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脈 三 す る 球体 


ベル トコ ン ベ ア の よう に 地球 上 の 大 陸 を 
運ぶ プレ ー ト 運動 。 陸 を 激突 させ て 、 
アル プス ・ ヒ マラ ヤ 山 脈 を 作る ほど の 大 事業 を 行え る 
この 地球 活動 の 原動力 に つい て は 、 
いま だ に すべ て が 解き まあ か され て いる わけ で は な い の だ 。 





地上 に 現れ た 地球 の 裂け 目 





先住 民 が いた の に “発見” と は お か し 
いと いう 理由 か ら 、 近 ご ろ で は コロ ンプ 
ス の 新大陸 発見 は 、 上 陸 あ る い は 到着 と 
言い 換え られ て いる よう だ 。 今年 は その 
500 年 目 に あたる の は 周知 の 通り だ が 、 コ 
ロン ブス より も さら に 500 年 も 以前 に 、 
アメ リカ 大 陸 に 上 陸 し て 、 な お か つ 植 民 
まで し て いた ヨー ロッ パ 人 が いただこ と を 
ご 存じ だ ろう か 。 

か つて 赤毛 の エイ リー ク ? と 呼ば れ 
る バイ キン グ が いた 。 そ うと うな 荒く れ 
男 ど っ た よう で 、 故 国 ク ルウ ェ ー に いら 


れ な く な り ア イス ラン ド に 移住 。 し か し 、 


ここ で も いさ か い を 起こ し て 追放 され 、 
し か た な く 西 へ 西 へ と 舟 を こき 進ん で い 
る うち に 到着 し た の が グリ ー ン ラン ド 。 
世界 最大 の 島 は こう し て 発見” され た 
と いう 。 

さ で 、 と の エイ リー ク の 子 レ イプ も ま 
た 冒険 心 が 吐 盛 。 定 住地 グリ ー ン ラン ド 


を 拠点 に 、 あ ちこ ち 航 海 し て いる うち に 、 


と うと う ア メリ カ 大 陸 に まで だ た どり つい 
た 。11 世 紀 初 め の こ ろ と いう 。 
アイ スラ ンド の 物語 『 赤 毛 の エイ リー 


ク の サガ 』 に より 伝え られ て きた 話 だ が 、 





カナ ダグ の ニュ ー フ ァ ン ドラ ンド 包 に は 、 

バイ キン グ の 居住 を 示す 遺跡 も 残っ て い 
る 。 植 民活 動 に 成功 し て いた ら 、 そ の 後 
の 世界 喝 は 大 きく 変わ っ た に ちがい な い 。 

と ころ で 、 氷 の 国 ア イス ラン ド は 世界 
有数 の 火山 国 で も ある 。 ギ ャ ウ と 呼ば れ 
る 地 の 割 れ 目 が 南北 方 向 に 無数 に つら ぬ 
き 、 そ こ か ら ひ ん ば ん に 溶岩 が 噴出 する 。 

日 本 列島 に 代表 され る よう に 、 地 球 の 
プレ ー ト の 沈み 込み 帯 は 、 活 発 な 火山 活 
動 が み ら れ る 。 し か し 、 ア イス ラン ド の 
火山 は これ と は 別 の タイ プ の も の だ 。 

大 西洋 の 海底 は プレ ー ト どう し が は な 
れる 境界 で 、 そ こ に は 中 央 海嶺 と 呼ば れ 
る 長大 な 海底 火山 が 連なっ て いる 。 こ の 
海底 火山 の 一 部 が 頭 を 出し て 、 島 と な っ 
だ の が アベ ペ ジ ドク 2 ド だ ZZ ベラ ンド の 
大 地 の ひ び 割 れ は 、 今 な お 広がる 地球 の 
裂け 目 な の で ある 。 





多層 構造 の マン トル 





地球 の 構造 は し ば し ば 卵 に た と えら れ 
る 。 殻 が 地殻 、 臼 自 が マン トル 、 黄 身 が 
核 ( コ ア ) で ある 。 し か し 、 地 震 観 測 の 技 
術 と 精度 が 向上 し て 、 地 球 深部 の 地震 流 
の 伝わり 方 の 研究 が 進む に つれ 、 地 球 は 
この よう な 単純 な 3 層 構 造 で は な いこ と 





が 明らか に な っ て きた 。 

鉄 や ニッ ケル か ら な る と いわ れる 核 も 、 
外 核 と 内 核 の 2 層 構 造 と な っ て いる 。 流 
体 中 は 地震 波 の P 波 ( 縦 波 ) は 伝わる が 、 
S 波 ( 横 波 ) は 伝わら な い 。 地震 波 の 伝 わ 
り 方 か らい っ て 、 外 核 は 金属 が 燈 融 し た 
流体 な の だ が 、 内 核 は 固体 で ある と 推定 
せ ざ る を える ない の で ある 。 

核 を 包み 込ん で いる の が 、 地 球 の 体積 
の 82% を 占め る マン トル で ある 。 マ ント 
ル 対 流 と いう 言葉 が ある が 、 マ ント ル を 
マグ マ の よう な ドロ ドロ 状 の 物質 と 考え 
る の は 誤り 。 地震 波 の P 波 ・S 波 と も に 
伝わる か ら 明 ら か に 固体 で ある 。 密度 か 
らい っ て 、 そ の 主 成分 は カン ラン 石 と 考 
えら れ て いる 。 だ が 、 カ チカ チ の 岩石 と 
いう わけ で も な い 。 不思議 な こと に マン 
トル は 固体 で あり な が ら 、 あ た か も 流体 
で ある か の よう に も 振る 狂う の で ある 。 

ベッ ド に 身 を 横 た え る と 、 頭 や 胴 な ど 
重い 部 分 は 大 きく 沈み 、 手 足 な どの 軽い 
部 分 は それ ほど 沈ま な い 。 そ れ ぞ れ の 重 
み と ベ ッ ド の スプ リン グ の 力 は 、 つ りあ 





い が と れ て いる 。 地殻 と マン トル に つい 
て も 、 同 様 の 力 の 均衡 が ある 。 こ れ を ア 
225 ンー と いう ら 

だ た と えば スカ ンジ ナビ ア 半 島 は 、 こ の 
数 千年 間 で 100m 以 上 も 隆起 し て いる 。 
これ は 最終 水 期 が 過ぎ 、 数 千 m の 厚み の 
氷河 が 解け て 、 そ の 重み か ら 解 放さ きれ た 
大 陸地 塊 が 、 マ ント ル の 浮力 に よっ て 押 
し 上 げ ら れ て いる か ら だ 。 こ の よう に マ 
ント ル は 、 長 期 的 な め っ く り と し た 力 に 
対し て は 、 流 体 の よう な 性 質 を 示す の で 
ある 。 粘り気 を も っ た 熱い 岩石 、 こ れ が 
マン トル を 構成 する 物質 な の で ある 。 
マン トル は 複雑 な 多層 構造 を し て いる 


が 、 お お ま か に は 上 部 マン トル 、 遷 移 層 、 


下部 マン トル の 3 層 に 分 けら れる 。 

マン トル 上 部 に は 地震 波 の 伝わる 速度 
が 小さ い 低速 度 層 が ある 。 こ れ は 岩石 が 
部 分 燈 融 状態 に な っ て いる か ら だ と いわ 
れる 。 ま た 、 深 さ 400 一 900km の 需 移 層 
は 、 深 く な る に つれ 地震 波 の 速度 が 急増 
する 謎 の 多い と ころ だ 。 地 震 や 火山 活動 
の 観測 を 通し て 、 想 像 を めぐ ら す し か 方 





法 は な く 、 マ ント ル の 内 部 構造 は いま だ 
に 定か で は な い 。 

1960 年 代 に 登場 し た プレ ー ト テク ト 
ニク ス 理 論 は 、 海 洋 底 拡大 や 大 陸 移 動 を 
みごと に 解明 し た 。 中 央 海 領 で 生ま れ た 
プレ ー ト は 、 ベ ルト コン ベア の よう に 移 
動 を 続け 、 他 の プレ ー ト に 衝突 し て 海溝 
に 沈み 込む 。 海 洋 地 殻 の 生成 と 消滅 、 大 
陸 の 成長 の プロ セス も 明らか に し た 。 

し か し 、 こ の 地球 活動 の エネ ルギー が 
どの よう に 供給 され る か は 、 は っ きり と 
分 か っ て いな い の で ある 。 

か つて は プレ ー ト 運動 の 原動力 は マン 
トル 対流 と いわ れ た 。 地 下 の マ ント ル が 
地殻 を 突き 上 げ 、 地 下 か ら 熱い 物質 を 噴 
出さ せ て 、 プ レー ト を 押し 開い て いる と 
考え られ て いた の だ 。 し か し 、 マ ント ル 
対流 だ け で は 説明 で き な い 観測 事実 も あ 
る 。 プ レー ト 運 動 の 原動力 は 、 む し ろ プ 
レー ト の 沈み 込み に よる 引っ 張り 力 の ほ 
う が 大 きい と も いう 。 し か し 、 そ れ で 疑 
間 が すべ て 解 か れる わけ で も な い 。 

青い 地球 は 一 度 む け ば 、 ゆ っ くり と 上 


動 す る 熱い 球体 だ 。 最 近 で は 、 プ レー ト 
運動 の 原動力 を 、 核 や マン トル の 相互 作 
用 か ら と ら え よう と いう 考え 方 が 打ち 出 
され て いる 。 CT エス キャ ナー の 原理 を 応 
用 し て 、 地 球 を 三次 元 的 に と ら え る 地震 
波 ト モグ ラフ ィ ー と いう 方 法 に も 、 大 き 
な 期待 が か けら れ て いる 。 地 球 表層 か ら 
地球 深部 へ 、 生 き て いる 地球 の ダイ ナミ 
ズム の 解明 は 、 い まま さ に 核心 ” に 追 
っ て きた わけ だ 。 ( 文 ノ 吉岡 安 之 ) 
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特別 イン タビ ュー 


エイ ズ の 時 代 を 生き る 


根岸 昌 功 東京 都立 駒込 病院 感染 科 医 長 に 聞く 


キャ プ テ ン ・ ク ッ ク の 世界 一 周航 海 は , 
地理 学 的 な 成果 に と ど ま ら ず , 植物 学 的 
に も 貴重 な 成果 を も た ら す も の だ っ た 。 


天才 物理 学者 ホー キン グ が , 以前 発表 し た 自分 
の 理論 の まち が い を 認め た 。 来 日 講演 で 語っ た 
時 間 論 を 紹介 する 。 


日 本 で も エイ ズ の 流行 が 本 格 化し 
て いる 。 わ れ わ れ は ご どん な 骨 度 で 
エイ ズ に の ぞ ん だ ら よ い の か " 


ーー 


アダ ム と イブ の 物語 や バベル の 塔 
な ど 「 旧 約 聖書 ] の 中 の 物語 は 歴 
史 的 事実 を 反映 する も の で あっ た 。 


聖書 の 考古 学 前 編 


エデン の 園 は メソ ポタ ミア に あっ た 
竹内 均 


の やこ 7 


うく バン クス 植物 図譜 
200 年 の 歳 月 を 経て よみ が えっ た 
キャ ブテン ・ ク ッ ク 世 界 一 周 , も うー つの 成果 
解説 一 西村 三郎 
協 カ 千葉 県 立 中 央 博物 館 


ホー キン グ 再び 時 間 の 矢 を 語る 
国際 シン ポジ ウム 「 量 子 物理 学 宇 四 」 


70 
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最新 時 間 計 


スト ー ン ヘン ジ か ら 虚 数 時 間 , 
タイ ム マ シン へ 
協 カ ー-PART | 松 井 邦 朋 

PART Il 江 H 徹 / 田 中 一 / 和 田 純 夫 


時 間 と は 何 か 。 古 代 の 時 間 観 か ら 相対 議 的 時 間 , 
ブラ ッ ク ホ ー ル の 時 間 . ホー キン グ の 虚数 時 間 , 
時 間 の アト ム , タイ ム マ シン まで 時 間 を 総 特 集 。 
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アメ リカ の 国立 公園 は 貴重 な 森林 を 守る 
エコ ロジ ー キ ャ ンプ で 動植物 や 星空 の 観察 を 
ユネ スコ の 「 世 界 遺 産 条 約 」 に 日 本 も 加盟 


会 員 求 む , 堀場 製作 所 の 酸性 雨 ネ ットワーク 
森林 資源 を 守る 草花 か ら 紙 づく り 

ミサ ワ ホ ー ム の 住宅 エネ ルギー の 85 史 自給 
エコ ロジ ー 文 房 具 新 製品 紹介 
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旧 り 連 示 包 都市 の 
汚染 され た 大 地 


想像 を 絶する シベ リア の 環境 破 
壊 の 現場 が スペ ー ス シャ トル に 
よ 2 て 撮影 され た 。 


旧 ソ 連 の 崩壊 に ここ と も な い , これ まで 西 
側 諸国 に ほとん ど 知ら れる こと の な か 
っ た 「 開 鎖 都 市 」 の 実情 が 次 々 と 明 ら 
か に な っ て いる 。 ご これら の 都市 の 多く 
は 旧 ソ 連 の 軍需 産業 や 軍事 研究 の 拠点 
で あっ た 。 生産 性 や 研究 の 成果 が 追求 
され る あま り , 環境 対策 は な され て こ 
な か っ た 。 そ の た めこ れ ら の 都市 の 多 
く は きわ め て 深刻 な 環境 汚染 に さら さ 

た と えば ウラ ル 山 脈 の 東 に ある 閉鎖 
都市 と し て 有名 な チェ リャ ビン スク や 
マグ ニ ト ゴ ルス ク で は , 製鉄 業 に よる 
水仙 汚染 や 大 気 汚染 が 進ん で いる 。 汚 
楽 の 度合 い は 想像 を 絶する ほど で , マ 
グ ニ ト ゴル スク の 場合 , 健康 な 状態 の 
子供 は わずか に 1 し か いな いと いわ れ 
て いる 。 

スペ ー ス シャ トル , アト ラン ティ ス 
が 今年 の 春 に 軌道 上 か ら 撮影 し た 写真 
に は , 同じ 地域 に ある トロ イツ ク の 周 
辺 が 映っ て いる 。 この 写真 の 上 の 方 に 
広がる クモ の 形 を し た 黒い 部 分 は , 雪 
の 上 に 降り 積もっ た ば い 煙 で ある 。 ト 
ロイ ツク は 旧 ソ 連 で 最も 汚染 され た 者 
市 の - つ と み ら れ て いる 。 

トロ イツ ク の 紳 度 は 北緯 54 度 で あ 
り , スペ ー ス シャ トル の 軌道 が 到達 す 
る 最 北 域 に ある 。 ) 





MINOLIA 





いま 、 ひ と つの 偉大 な る 頂点 が 次 を 現 わ し た 。 必 シリ ー ズ 最高 峰 に 君臨 する AF 一 眼 レ フ 、 ミ ノレ タ 〆-9.z 登 場 。 
映像 表現 の 領域 を 通 か に 拡大 する 1/12000 秒 高速 シャ ッ タ ー、 フラ ッシュ 同調 1/300 秒 、 さら に AF に 連動 し 4.5 コ マ / 秒 の 連続 撮影 を 達成 。 
し か も O ボ タン 、 P ボ タン 測光 イン ジ ケ ー タ ー を は じ め 、 使 う 人 間 の 快適 さ を 重 視 し た シン プル な 操作 性 能 に より 、 
撮る べき シー ン へ の さら な る 集中 を 可能 に し た 。 ま た カメ ラボ ディ の 面 久 性 、 堅 中 性 、 防 塵 ・ 防 滴 性 も 飛躍 的 に 向上 。 
写す も の は 最高 の 美 、 与 える も の は 最上 の よろ こび 。 
-9xr、 そ の 先鋭 を 極め た ボテ ン シ ャ ル が 
世界 に 衝撃 を あたえ る 。 


み -9xz、 世 界 の 頂点 へ 。 ヨー ロビ アン ・ カ メラ ・ オ プ ・ ザ ・ イ ヤー 92- ニニ 


く 希望 小売 価格 (税別 )> ル タ の -9xi ボ ディ \ 145.000 [ホー ルディ ング スト ラッ プ HS.-9x \6.500( 別 亮 )・ 本 革 製 ソフ ト ケ ー ス CS-9xi \8.000( 別 売 
@ ミ ノル タ の -9xiAF ズ ー ム xi35-200mmF4.5-5.6 付 \225.000@AF ズ ー ム xi35-200mF4.5-5.6( マ クロ 付 ) \80.000( フ ー ド 含む )・ ケ ー ス \2.200 
@AF ズ ー ム xi28-105mF3.5-4.5\50.000 (フー ド 含む )・ ケ ー ス \2.000 @AF ズ ー ム 28-85mF3.5-4.5( マ クロ 付 )NEw \ 

ケー ス \2.500@AF ズ ー ム 28-70mF2.8\ 価 格 未定 (93 年初 頭 発売 予定 ) 欠 プ ログ ラム フラ ッシュ 5400xi \45.000( ケ ー ス ミニ 

ヤレ ス フ ラッ シュ リモ コン \12.000@ ス ポー ツ カ ー ド 2、 オ ー ト プラ ケッ トカ ー ド 2、 オ ー ト シフ トカ ー ド 2、 ファンタジー カー ド 2、 デ ー タ メモ リー カー ド 2 各 \3.000 





3-881@ お 客 様 商品 相談 窓口 念 (03)3435-5500 全 (06)2 


田 カ タロ グ 進 呈 (住所 ・ 氏 名 ・ 年 令 ・ 機 種 名 記入 )〒105 東京 都 港 区 浜松 町 2-4-] (世界 貿易 セン ター ビル ) ミ ノル タカ メラ 株 式 会 社 宣伝 部 ニュ ー ト ン 作 全 必 -9.r7 の お 問い 合わ せ 専 用 フ ! 





2 の / ゴ ヨム / の 者 ツ ゴ ム に 19/』 


音楽 を 処理 する 脳 


音楽 情報 の 伝達 や 表現 技能 
は , 言語 と こと な る 神経 経 
路 を も つこ と が わか っ た 。 


@Sc/e/yce 1992 年 7 月 3 日 号 


音楽 は 言語 と 同じ よう に , 音 を 
連続 きせ る こと に より , 意味 を も 
だ せる こと が で きる 。 ま た 楽譜 と 
し て 図式 化し て 表現 する こと も で 
きる 。 

し か し 音楽 が 伝え る 情報 は 事 が 
ら で は な く 感 情 で あり , 文法 で は 


な く 音 の 調和 や 動き に よっ て 伝え 
られ る 。 楽譜 を 読ん で 演奏 する の 
に 必要 な 技能 は 


どの よう な 脳 の 


渦巻 銀河 M51 の X 
ハッ プル 宇宙 望 遠 鏡 が 発見 
し た M5 1 の X 字 形 暗部 は 
ダス ト の リン グ だ っ た 。 


@ ん 4S4 Wews 1992 年 6 月 8 日 号 


。。 地 球 か ら 2000 万 光 年 は な れ た 
渦巻 銀河 MS1 の 中 心 部 に は , 活発 
な エネ ルギー 活動 が ある こと が わ 
か っ て いる 。 

。. こ の ほど ハッ プル 宇宙 望遠 鏡 の 
勤 星 カメ ラ が , MS1 の 中 心 部 に X 
字形 の 暗部 を 発見 し た 。 ア メリ カ , 
ジョ ンズ ・ ホ プ キ ンズ 大 学 の ホラ 
ンド ・ フ フォード 博士 は, この 交 
字形 の 正体 が が ダスト の リン グ で あ 


地球 外 文 明 の 探査 


電波 望遠 鏡 を 用 いた 地球 外 
文明 の 探査 が オー スト ラ 
リア で 試み られ た 。 


亀 /727 め Wo が ces 07 妨 e oyg/ 4s7o- 
7077/Cg/ SOc/e7y 1992 年 7 月 1 日 号 


銀河 の 知 的 文明 が , 通信 ネッ ト 
ワー ク を 築い て た が い に 交 信 し て 
いる と すれ ば , その 周波 数 は どの 
くら い だ ろ うか 。 オ ー ス トラ リア , 
西 オ ー ス トラ リア 大 学 の D. プ レア 
ー 博 士 ら は , その 周波 数 が 中 性 水 
素 線 の 周波 数 に 円 周 率 を か け て 得 
られ る 44 億 6233 万 627?5 ヘル ツ で 
ある , と いう 仮説 を 立て た 。 そ し 


は た らき に よる の だ ろう か 。 
カナ ダ , マッ クギ ル 大 学 の ジャ 
ステ ィ ン ・ サ ー ジ ェ ン ト 博 士 ら は , 
PET (陽電子 放射 断層 撮影 法 ) と 
MRI ( 核 磁気 共鳴 映像 法 ) を 用 い 
て , 楽譜 を た だ 読む 場合 と , 楽器 
で 演奏 する 場合 と で , 脳 の 神経 が 
はり 
千 果 , 楽譜 に 書い て ある 情 
か 
合 は , 大 脳 の 言語 を つか さ ど る 領 
域 で は な い が , その 近辺 の ある 部 
分 が 活性 化 さ ん れる こと が わか っ た 。 
こう し た こと か ら 音 楽 と 言語 は , 
音 と いう 同じ 情報 を あつ か うに も 
か か わら ず , 伝達 の 神経 経路 が こ 
と な る こと が 示唆 され た 。 


成層 圏 オ ゾン の 減少 
高度 4B キ ロメ ー ト ル 付 近 
の 中 高度 成層 圏 で も , オ ゾ 
ン の 減少 か が いち じ る し い 。 
人 @/27//e 1992 年 7 月 9 日 号 


成層 閣 の 下部 層 で ある 上 空 20 
キロ メー トル 付近 の オゾン が , 近 
年 いち じ る し く 減 少し て いる 。 こ 
の こと が , 南極 上 空 に オゾン ホー 
ル が つく られ る 主 な 原因 で ある 。 
し か し これ より さら に 上 空 で は , 
オゾン が どの よう な 状態 に ある の 
か , これ まで 不明 な 点 が 多かっ た 。 

この ほど NASA (アメ リカ 航空 
宇宙 局 ) ゴダード 宇宙 航空 セン タ 


ハッ プル 宇宙 望遠 鏡 が と ら え た M51 中 心 部 の X 字 形 暗部 


て この 仮説 に し た が っ て , 地球 以 
外 の 文明 の 探索 を 行っ た 。 
博士 5 は オー スト ラリ ア の パー 
クス 天文 吾 に ある 日 径 64 メー トル 
の 電波 望遠 鏡 を 用 いて て , この 周波 
数 で 166 個 の 恒星 と 7 個 の 球状 星 
団 を 観測 し た 。 和 観測 は 各 天 体 の 運 
動 に と も な う 周 波数 の ドッ プラ ー 
効果 を 補正 し な が ら 行 われ た が , 
有意 な 信号 は 検出 で き な か っ た 。 
今回 の 観測 結果 を , 銀河 内 の 知 
トー 
の 生成 率 , 文明 の 寿命 な どの 関係 
を あら わす 「 ド レイ ク の 式 」 を 用 
いて 計算 する と , 一 つの 知 的 文明 
の 寿命 は 1 億 年 が 限界 で ある こと 


が わか っ た と 博士 ちら は の べ て いる 。 


都市 に 生き る 野島 
都市 に 生息 する 鳥 た ち は . 
人 の 存在 を 利用 し て 繁殖 し 
て いる らし い 。 

@ ど うぶ つと 動物 園 1992 年 8 月 号 


近年 , 都会 に さま ざま な 野鳥 が 
生息 する よう に な っ た 。 こ うし た 
野鳥 は , 都会 の 中 で どの よう に 人 
と 共存 し て いる の だ ろう か 。 都 市 
鳥 研 究 会 代表 の 唐沢 孝 一 氏 が , 都 
市 鳥 の 生活 を 紹介 し て いる 

ツバ メ は 春 に な る と 南方 か ら 渡 
来 。 軒下 な ど に 巣 を つく る 。 こ 
の よう に いつ も 人 の 出入 り の ある 
場所 を 選ん で 巣 を つく る の は , 人 


ー の ゲー ネズ トド ヒビ ルビ ゼ ジ ラー - ス 
博士 らち は , スペ ー ス シャ トル 6! < 接 載 
され て いる 紫外 線 を 利用 し た 分 光 
分 析 器 に よっ て 得 ら れ た デー タ と 。, 
NASA の 人 工 衛星 ニン バス 7 号 に 
よっ て 得 ら れ た デー タ を 比較 検討 
し た 。 その 結果 , 上 空 46 キロ メー 
トル 付近 の 中 高度 成層 園 で は オ 
ゾン の 量 が 最大 約 7 % も 減少 し て 
いる こと が 確認 され た 。 

この よう な オゾン の 減少 傾向 は , 
地上 で の 観測 デー タ と も 一 致し て 


低 高度 に く あ 538 だき Mu し 
し この こと も , 成層 圏 の 温度 や 物 
理 的 変化 に 影響 を あたえ て いる と 
博士 らち は 考え て いる 。 


る と 発表 し た 。 

MS1 の 中 心から は イオ ン 化 し た 
ガス が , 秒速 約 1000 キロ メー トル 
で 噴出 し て いる 。X 字 模 様 の うち 
幅 の 広い 棒 は , 浴 た い ガ ス と ダス 
ト が つく る 回 転 リ ング で あり , イ 
オン ガス の 流れ に 垂直 で ある 。 こ 
の リン グ か ら , 中 心 部 に ある 巨大 
な プ ブラック ホー ル に 物質 が 流れ 落 
ち て いる 。 そこで 解放 され た 重力 
エネ ルギー が , 中 心 部 の 活発 な 活 
動 を 引き お こし て いる らし い 。 

も う 一 つの 棒 も が ガス と ダス ト に 
よる リン グ だ と 思わ れ , 中 心 の ジ 
ェ ッ ト と 相互 作用 を し て いる らし 
い 。 し か し それ 以上 の こと は まだ 
わか ら な いと 博士 ら は 語っ て いる 。 


の 存在 を 利用 し て , カラ ス な どの 
天敵 か ら ヒ ナ や 卵 を 守る た め だ と 
考え られ る 。 調査 に よる と , ツバ 
メ が 委 殖 し て いる 建物 で は , ツバ 
メ の 子育て を 見 守っ て いる 人 か 必 
ずい る こと が わか っ て いる 。 

人 の 存在 を 利用 し た この よう な 
「 ツ バ メ 型 筐 殖 ] は , 都市 で 生活 
し て ぃ いる 鳥 の すべ て に あて は まる 
らし い 。 高 度 経済 成長 に よる 都市 
環境 の 悪化 後 . ふた た び 都 市 の 自 
然 が 回 復 さ れん る に つれ て , 野鳥 が 
安全 な 人 の 住む 都市 に 進出 し て き 
だ と 考え られ る 。 こう し た 「 野 鳥 
の 都市 化 現象 ] は , 野鳥 保護 の 先 
進 国 イギリス で も み ら れ る と 上 唐 沢 
氏 は の べ て いる 。 





や PTP 


世紀 の 科学 


バイ オ の 力 で 
太陽 の 光 と 水 か ら 


クリ ー ン な 水素 エネ ルギー が 


生ま れる ./ 








ミュ ー ジ アム 


パク テリ ア で 水素 や 砂糖 、 プ ラス チッ ク も 作れ る !? 
パン や チー ズ 、 味 噌 、 同 油 、 ア ルコ ー ル …………。 人 類 は 菩 か 
ら カ ビ な どの 微生物 を 無意識 の うち に 巧み に 利用 し 、 醸 酵 さ せ 
る こと で 生活 に 役立つ いろ ん な 物質 の 生産 を 行なっ て きた 。 最 
近 で は 、 こ れ ら の 生物 の メカ ニズム が 次 々 と 解明 され 、 そ の 生 
物 機 能 を 応用 する バイ オ テ ク ノロ ジー の 研究 が 着 々 と 進ん で い 
る 。 大倉 教授 が 研究 する 「 太 陽 エ ネル ギー の 化学 エネ ルギー へ 
の 変換 」 も 、 そ の ひと つ だ 。 

これ は ヒド ロ ゲ ナ ー ゼ と いう バク テリ ア 由 来 の 酵素 を 利用 し 
て 、 太 陽 の 光 で 水 を 分 解 し 、 水 素 を 得る と いう 研究 で ある 。 

「 緑 色 植物 も 光合成 バタ テリ ア も 光 エ ネル ギー を 使っ て 水 を 分 
解 し て いる わけ で す が 、 そ れ を 我々 が マネ て 、 水 素 エネ ルギー 
を 取り 出 を も うと いう わけ な ん で す よ 」 と 大 倉 教授 。 水 素 は 燃 や 
し て も 、 石 油 な どの 化石 燃料 と ちがっ て 炭酸 ガス が 発生 し な い 
クリ ー ン な エネ ルギー。 し か も その 水素 を 得る の に 無尽 蔵 と も 
いえ る 太陽 の 光 を 使え を る と な れ ば 、 こ ん な に あり が た いこ と は 
な い 。「 た だ この シス テム で は コス ト も 高く な る し 、 太陽 光 で 水 
素 を 生み 、 そ れ を また 燃料 電池 に する と な る と 変換 効率 も 悪く 
な る 。 今 の エネ ルギー ーー 人 も の と し て 考え る に は 、 ま 
NSR 公害 に つなが ら な い エ ネル 
0 導 PPPPISWTR 
来 的 に は と て も 期待 で きる と 思い ます よ 」 

さら に 、 こ うし た バク テリ プア 酵素 を 利用 すれ ば 、 水 素 だ け で 
な く 、 い ろ ん な 有用 物質 を つく る こと が で きる と いう 。 だ た と を 
ば 生 ゴ ミ を メタ ン 醸 酵 さ せ て 燃料 に か えた り 、 白 アリ の 持っ て 
いる 酵素 を セル ロー ス と いう 木材 の 繊維 と 混ぜ て 砂糖 を つく っ 
た り 、 さ ら に それ を アル コー ル に 変え て 利用 し た り 。 ま た 、 自 
分 の か ら だ の 中 に プラ スチ ッ ク の よう な 成分 を 貯め る バク テリ 
ア を 利用 し て 、 バ イオ で プラ スチ ッ ク を つく る こと も 可能 だ 。 こ 
れ な ら 従 来 の プラ スチ ッ ク と 違っ て 、 海 や 土 の 中 に 捨て て も 自 
然 に 分 解 さ ん る の で 、 環 境 を 破壊 する 心配 も な い 。 バ パ バクテリア 
か ら 地 球 に 優し い 未来 の 夢 は どん どん 広がる 。 環 境 問題 が 人 類 
最大 の テー マ と な る 21 世 紀 、 こ う し た バイ オ の 研究 は ます ます 
注目 され る に ちがい な い 。 


大 倉 一 郎 教授 

昭和 9 年 生 

東京 工業 大 学生 命 理工 学部 教授 

昭和 48 年 東京 工業 大 学 ・ 大 学院 卒 。 同 年 、 米 国 プ リ 
ンス トン 大 学 に 博士 研究 員 と し て 留学 。 
研究 テー マ は 、 酵 素 微生物 を 用 いる 有用 物質 の 生産 、 
太陽 エネ ルギー の 化学 エネ ルギー へ の 変換 、 

癌 の 光化学 治療 に つい て 。 

お 問合せ 先 ノ TEL.045-922-1111( 内 線 2476) 





不織布 を 研究 し 、 開 発し 、 つ くり つづ ける 専門 メー カー 


Vlene 日 相 バ イリ ー ン 株 式 会 社 
@| 本 社 プ 東京 都 千 代田 区 外 神田 2-14-5 パイ リー ン ビ ル 〒10| 
電話 (03)3258-3334 (広報 宣伝 部 ) 





温暖 化 と 昆虫 

地球 が 温暖 化す る と , 害虫 
に よる 農作物 の 被害 か 多く 
な る と 予測 され る 。 

@ 農 球 本 ニュ ー ス 1992 年 7 月 号 


地球 の 温暖 化 を 促進 する 二酸化 
炭素 な どの 排出 が この まま つづ ブ く 
と , 21 世紀 の 中 ご ろ に は , 地球 の 
平均 気温 が 約 2 度 C 上 昇 する と 考 
そえ られ て いる 。 す る と 害虫 の 発生 
パパ ターン が か わる た め , 農業 生産 
に 重大 な 影響 を お よ ぼ す お それ が 
ある 。 農林 水 産 省 農業 環境 技術 研 
究 所 の 井村 治 氏 ら は , コン ピュ ー 
ター を 用 いて 地球 が 温 曖 化し た 場 


八 ダ カネ ズミ の 社会 
ハダカ ネズ ミ の 社会 構造 
遺伝 子 を 残 そう と いう 本 能 
に も と づく らし い 。 


人 @/a7//6 1992 年 7 月 9 日 号 


ミツ バチ の よう な 社会 性 昆虫 で 
は , な まけ て いる 労働 者 を 女王 が 
攻撃 し て 働か せる 。 ハ ダ カ ネ ズミ 
も 同様 な 社会 構造 を も っ て いる 。 
アメ リカ , コー ネル 大 学 の ハ ド ソ 
ン ・ リ ー プ 博士 は , ハダカ ネズ ミ 
を 調査 し , 結果 を 報告 し て いる 。 

ハダカ ネズ ミ の 場合 , 女王 に ひ 
ん ば ぱん に 攻撃 され る 勤労 意欲 の 少 
な い 個 体 に は 2 種類 あっ た 。 一 つ 


原始 惑星 系 ガス 円 盤 


太陽 系 と 同様 な 惑星 系 形成 
過程 を 示し て いる 原始 惑星 
系 円 盤 が 発見 され た 。 


人 国立 天文 合 ニ ュー ス 1992 年 7 月 1 日 号 


惑星 系 の 形成 過程 を 解明 する た 
め , これ まで 太陽 系 外 の 原始 惑星 
系 円 盤 が 多く 観測 され て きた 。 し 
か し , 惑星 系 形成 で 重要 な は た ら 
き を する 原始 惑星 系 円 盤 内 の 分 子 
いこ 

得 ら れ な か っ た た め , 惑星 系 形 


Mn 給 モ デル を 検証 する こと は , 


これ ま て 不可 能 だ っ た 。 PR 
この ほど 国立 天文 台 の 観山 正 


カメ イガ 2C よ 昇 


現在 の ニカ メイ ガ の 発生 回 数 と , 気温 が 2 度 C 上 昇 し た 場合 の 予測 図 


は 女王 と の 血縁 が 薄い 個体 。 もう 
ー つ は 体 が 大 きい か , 急激 に 成長 
し て いる よう な 個体 で あっ た 。 ハ 
ダグ カネ ズミ の 集団 で は , 子供 を 産 
む 唯 一 の 商 で ある 女王 が , 3 一 4 匹 
の 雄 と 定期 的 に 交尾 する 。 体 の 大 
き な 個体 は 繁殖 に 参加 する 可能 性 
が 高い た め , 繁殖 に そなえ て エネ 
ルギー を 温存 し , 身 を 危険 に さら 
さ な い よう に し て いる の だ ろう と 
考え られ る 。 

女王 お よび 労働 者 が それ ぞ れ 示 
す 行 動 は , 自己 の 遺伝 子 を 残 そ う 
が NO 
る 。 こ の 本 能 を 根拠 に し た 労働 闘 
争 仮 説 を , これ て で 検証 する こと が 
で きた と 博士 ら は 考え て ぃ る 


世界 で は じ め て と ら え られ た ., 


惹 星 の 軌道 と カオ ス 


太陽 系 の 惑星 の 軌道 が , ゆ 
っ くり と カオ ス 的 に 変化 し 
て いる こと が わか っ た 。 

人 @Sc/e/ce 1992 年 7 月 3 日 号 


太陽 系 の 惑星 の 軌道 は , 基本 的 
に は 太陽 を 中 心 と する 一 定 の だ 円 
形 を し て いる 。 し か し 惑星 どう し 
が わずか に 重力 を 作用 きせ て いる 
た め , 惑星 の 軌道 は ゆっ くり 変化 
する 。 最 近 コ ンピュータ ー の 能 
が 向上 し た た め , 長期 間 に わ た る 
惑星 の 軌道 変化 が 計算 で きる よう 
に な っ た 。 そ し て 軌道 変化 が カオ 
ス 的 で ある こと が わか っ て きた 。 


お うし 座 の GG-Tau 星 の 原始 星 系 円 毅 。 


合 の 害虫 発生 を 予測 し て みた 。 
その 結果 , 非 休眠 性 の 畑作 害虫 
ハス モン ヨ ト ウ の 場合 , 気温 が 2 度 
C 上昇 す る と 発生 回 数 が 日 本 国内 
で 1-2 回 増加 する こと が わか っ 
た 。 ま た 現在 は 越冬 地 が 太平 洋 岸 
の 温暖 な 地域 に 限ら ち れ て いる が , 
温暖 化 後 は 九州 か ら 千葉 まで の 広 
い 地 域 で 越生 で きる よう に な る と 
巴 測 され る 。 休眠 性 の 稲作 害虫 ニ 
カメ イガ の 場合 , 温 曖 化 後 2 世代 , 
3 世代 の 発生 地域 が 北上 する こ 
が 予測 され る 。 
本 0 
を ふやす と 了 予測 され る た め , 温 
YY 
が ある と 井村 氏 ら は 考え て いる 。 


「 カ オス 的 ]」 と は わずか な 初期 条 
件 の ちがい が , 時 間 と と も に 指数 
関数 的 に 増大 し て いく こと を いう 。 
アメ リカ , マサ チュ ー セ ッ ツ 工 
科大 学 の ジェ ラル ド ・ サ スマ ン 博 
士 ら 5 は, スー パー コン ピュ ー タ ー 
を 使っ て 約 1 億 年 間 の 惑星 の 運動 
を 計算 し た 。 そ の 結果 , 初期 の 軌 
道 を ご どく わずか に か えて 計算 する 
と , か えな い 場 合 と の ちがい が , 
約 400 万 年 ご と に e (自然 対数 の 
底 =2.718) 倍 の 割合 で 増す こと が 
わか っ た 。 惑星 の 軌道 変化 が カオ 
ス 的 に な る 原因 は , まだ よく わか 
っ て いな い 。 博士 ら は 木星 型 惑星 
だ け に よる モデ ル に つい て も 計算 
を 進め 、 その 解答 を 探っ て いる 


見 助教 授 ら は , お う し 座 に ある GOG 
-Tau 星 の 一 酸化 炭素 分 子 (CO) 
光 線 に よる 観測 を 行っ た 。 そ の 結 
果 , この 星 の ま わり に 半径 約 00 天 
文 単 位 (1 天文 単位 は 約 1 億 5000 
万 キロ メー トル ) の 回 転 す る ガス 
円 盤 が 存在 する こと を 発見 し た 。 
この こと は 惑星 系 形成 の 母体 と な 
る 原始 惑星 系 円 盤 を えん が きだ すこ 
と に , 世界 で は じ め て 成功 し た こ 
と に な る 。 

この 円 盤 の 回 転 速度 や 質量 は , 
太陽 系 形成 の 標準 モデ ル に あて は 
め る こと も 可能 で ある 。 そ の た め 
GG-Tau 星 で は , 太陽 系 と 同様 な 
惑星 の 形成 が 進ん で いる 可能 性 が 
ある と 観山 氏 は 考え て いる 。 








⑪) に Te ココ ト LDC 
人 株 暗 海 民 BUUUm ト 削 、 稼 べき 生 混 いま 、 果 テク リロ ツー て で 0 更 蘭 に 8 る / 
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に モ ユ ン 


DEEP SEA ANIMALS 


最新 鋭 「 し ん か い B50UU」 な どの 潜水 調査 船 か 、 

未知 の 領域 “海底 BUUUm" の 深海 に 迫る ーーーー。 

これ まで 絵 や 標本 で し か 見 られ な か っ た 「 リ ュ ウ グ ウ ノ ツ カ イ 」 を は じ め 、 

名 前 すら つけ られ て いな い 幻 の 生物 た ちの 動く 姿 を 捉え た 貴重 な 映像 満載 。 
いま だ 謎 に 包ま れる その 生物 た ちの 生態 を 克明 に 捉え た “深海 生物 "映像 図鑑 。 
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Laurence PMadin & Woods Hole Oceanographic Institution, 





し 
アダ 時 代 は 、 レ ー ザ ー デ ィ ス ンク 。 
に この マー2g レ ーッ ー テ ィ ス 20ー マ ー フ て 


Jeep ゴ fge グ 


@ レ ー ザ ー デ ィ ス フ は 、 一 般 家庭 で の 私 的 視聴 に 用 速 を 限 つて 販売 され て いま す 。 し た が つて 、 無 断 で 宰 製 、 上 映 、 記 送 、 有線 放送 、 レ ンダ ル ( 有 償 ・ 無 償 を 問わ すず) する こと は 法律 に よ つ て 一 切 振 止 さ れ て いま す 。 
攻 壮 太 @ ご 紹介 し た ディ ス は 、 品 切れ の 場合 も あり ます 。 詳し く は 取扱 い 店 に お 問合せ 下さ い 。@ 吾 月 読 々 発売 され る LD ソ フト を 紹介 し だ 「 ニュ ー・ デ ィ ス フ ・ フ ラッ シコ 」 を 範 送 ご 希望 の 万 は 、 住 所 ・ 氏 名 年 赤 ・ 婁 本 ・ 
@ レー ザー ティ ス フ ブ レー ヤー の 有無 を ご 記入 の うえ 、〒152 東 京都 目 洒 生 便 局 私 書 逢 27 写 バイ オニ アカ マロ グセ ンマ ター ニュ ー ト ン -10 係 へ 。 


バイ オニ ア LDC 株 式 会 社 











オリ ン 眉 の 観測 
NASA は 高層 大 所 観測 用 
の 無人 鈴 測 機 | ペルセウス 」 
の 開発 を 進め て いる 。 


@/V4S4 


NASA で は , 高層 大 気 観測 用 の 
無人 観測 機 「 ペ ル セ ウ ス 」| の 開発 
を 進め て いる せき さい 
約 50 キロ グラ ム の 和 観測 装置 を 積載 
し , 2 万 3000 メー トル も の 高度 を 
飛行 する こと が 可能 で ある 。 こ の 
高度 は これ まで の 亜 音速 機 の どれ 
より も まさ っ て いる 

ペル セ ウ ス は , 主 に 成層 略 の オ 
ゾン の 観測 に 利用 きれ る こと に な 


大 気 の 大 星 起源 説 


大 気 中 に 含ま れる 希 ガ ス は 
彗星 の 衝突 に よっ て 供給 さ 
れ た の か も し れ な い 。 


人 @/27//6 1992 年 7 月 2 日 号 


、 地 球 型 叱 星 の 大 気 中 に 含ま れる 
希 が ス は , 砂 星 本 体 と 同じ 材料 物 
質 , つま り コ ンド ライ ト 際 石 こ 起 
源 を も つと , これ まで 考え られ て 
きた 。 し か し この 仮説 で は 大 気 中 
の キセノン の 量 が , ほか の 希 ガ ス 
元素 に くら べ て た い へ ん 少な いこ 
と を 説明 で き な い 。 これ に 対し て 
最近 , 希 が ス が 彗星 の 衝突 に よっ 
て 供給 さき れ た と する 説 が 提出 され 


世界 最長 の 聞 
58.B ミ リ に お よぶ 世界 一 
長い 閉 を も っ た トノ サマ バ 
ッ タ が 発見 され た 。 
⑯⑮ イ ン セ クタ リウ ム 1992 年 8 月 号 


トノ サマ バッ タ は , 生息 密度 に 
よっ て 形態 や 行動 を 変化 させ る 「 相 
変異 ] を 示す 昆虫 で ある 。 野原 で 
通常 み ら れる 緑色 の トノ サマ バッ 


タ は 「 孤 独 相 | と よ ば れる 。 一方, 


大 発生 し て 生息 密度 が 高 < く 2e り 
長 距離 飛翔 に 適し た 形 態 と 生理 状 
態 を 示す も の は 「 和 群生 相 ] と よ ば 
れる 。 

家 糸 ・ 下 農業 技術 研究 所 の 田 


。 こ の ペル セ ウ ス は , 


今年 の 冬 に 飛行 試験 が 開始 され る NASA の 「 ペ ル セ ウ ス 」 想像 図 


だ ご の は 記 た メリ リウ か 22 だ 
学 の トビ アス ・ オ ー ウ ェ ン 博士 ら 
は , この 彗 星 起源 説 を 裏づけ る 証 
拠 を 発表 し た 。 

博士 ちら は, 氷 に 希 ガ ス を 吸着 さ 
せ て 彗星 の モデ ル を つく る 実験 を 
行っ た 。 そ の 結果 , 吸着 され た 希 
ガス に は キセノン が 少な いこ と が 
わか っ た 。 さ ら に この 希 ガ ス を 吸 
着 さ せ た 水 と , 火山 ガス な ど 惑 星 


内 部 に 由来 する 物質 を 混合 する と , 


大 気 中 の 希 ガ ス 成 分 と よく 一 致し 


た 。 こ の 彗星 起源 説 が 正しけれ ば , 


地球 型 惑星 の 大 気 の 主 成分 も 彗星 
に 由来 する こと に な る 。 彗星 に 和希 
ガス が 実際 に 含ま れ て いる の か ど 
うか, 今後 の 観測 が 期待 され る 。 


クラ ウデ ィ ナ の 化石 
先 カ ン ブ リア 時 代 の 外 骨 格 
生物 クラ ウデ ィ ナ の 生 痕 化 
石 が 発掘 され た 。 


人 @Sc/e/7ce 1992 年 7 月 17 日 号 


中 国 , 際 西 省 地方 の 先 カ ンプ リ 
ア 時 代 未 期 の 地層 か ら , 外 骨 格 生 
物 が つく っ た チュ ー ブ 状 の 生 痕 化 
石 が 発見 され た 。 こ の 生 痕 化石 は 
古生代 と 先 カ ンプ ブリ ア 時 代 の 地層 
の 境界 付近 に み ら れ る も の で ,「 ク 
ラウ デ ォ ナ 」 と どい う 学 名 が つけ ら 
れ て いる 。 ク ラウ ディ ナ は 先 カ ン 
プ ブリ ア 時 代 最 末期 に 出現 し た 生物 
と し て 知ら れ て いる 


世界 一 長い 引 を も っ た トノ サマ バッ タ の 雌 ( 下 ) 


る 。 大気 中 の オゾン 量 の 観測 は 人 
[衛星 に よっ て つづ けら れ て お り , 
オゾン 悦 が 急速 に 破壊 され て いる 
こと を 示す 結果 が 得 ら れ て いる の 
は , 周知 の と お り で ある 。 今後 は 
実際 に 成層 圏 で どの よう な 化学 反 
応 が お き て , オゾン が 破壊 され て 
いる の か を 調べ る こと が 重要 で あ 
る 。 そ の 調査 を に な う も の と し て , 
ペル セ ウ ス に は 大 き な 期 待 が 寄せ 
られ て いる 。 

ペル セ ウ ス は 2 機 製 造 さ れる 。 
スー ロラ ・ ラ シラ イト e サイ 請 2 
社 が 製造 を 担当 し , NASA の エイ 
ムズ ・ ド ライ デン ・ リ サー チ ・ セ 
シク 一 3 昌和 か 
が 開始 きれ る こと に な っ て いる 。 


今回 発掘 され た 生 痕 化石 に は 
さま ざま な 大 き さ の 容 が 開け られ , 
破壊 され て いる の が み ら れ る 。 こ 
の 化石 を 研究 し て いる スウ ェ ー デ 
ン , ウプサラ 大 学 の ステ ファ ン ・ 
ベン グ ツ ォ ン 博 士 と 中 国 地質 科学 
アカ デミ ー の ユエ ・ ツ ァ テオ 博士 は , 
この 容 は 外敵 に よっ て 攻撃 され た 
跡 だ ろう と 考え て いる 。 

この 外敵 は 中 生 代 の 腕 足 類 と 同 
様 に , 攻撃 対象 を 大 き さ に よっ て 
選ん で いた らし い 。 い くつ も の 化 
石 が 破壊 され て いる こと か ら , 内 
食 動物 で ある 外敵 か ら 身 を 守る た 
め に , クラ ウデ ィ ナ は 外 骨 格 を 発 
達 さ せ た の だ ろう と 博士 ら は 考え 
て いる 。 


中 誠二 技 宜 ら は , 約 100 匹 の 1 齢 
幼虫 を 入れ て 飼育 し た か ご の 中 で , 
長 さ が 38.6 ミリ メー トル に お よぶ 
次 を も つ 成 虫 を 発見 し た 。 

これ は 記録 され て いる トノ サマ 
バッ タ 中 で は , 世界 一 次 の 長い も 
の で ある 。 

群生 相 は 何 世 代 も つづ け て 大 発 
生 が お きた 場合 に あら われ , 突発 
的 な 大 発生 で は 生じ し な い 。 ま た 群 
生 相 で は 幼虫 発育 が 速い 。 今回 得 
られ た 長期 トノ サマ バ ・ ds 0 
の 二 つ の 条件 を どちら も 満た し て 
いな いた め , 正常 な 群生 相 と よぶ 
こと は で き な い 。 これ ら の 贅 が な 
ぜ 長 く な っ た の か は , 現在 の と こ 
ろ 解 明 さ れ て いな い 。 





青年 海外 協力 隊員 は 、 現 地 の 人 々 と 同じ 言葉 を 話し 、 同 
じ 場所 に 住み 、 同 じ も の を 食べ 、 自 ら の 利益 を 求め る こと 
な く 、 開 発 途上 国 の 新しい 国 づく り に 協力 し て いま す 。 青年 
海外 協力 隊 事 務 局 で は 、 次 の 要領 で 、 隊 員 を 募集 し ます 
人 資格 20 歳 以上 39 歳 まで の 日 本 国籍 を も つ 心 身 共に 
健康 な 青年 男女 。 

念 応募 方 法 青年 海外 協力 隊 所 定 の 願書 を 協力 隊 
事務 局 に 期日 まで に 提出 し て くだ さい 。 

募集 規模 約 160 職 種 に わた り 、 約 1.000 名 の 隊員 を 
募集 し ます 。 (派遣 予定 国 は 約 50 ヵ 国 。) 

信 選 考 試 験 第 1 次 選考 / 筆 記 試験 (技術 、 英 語 、 協 力 
隊員 適性 テス ト )。 平 成 4 年 12 月 20 日 ( 昌 、 各 都 道 府 県 で 
実施 。 第 2 次 選考 / 面 接 試験 (個人 面接 、 技 術 面接 ) 及 
び 健 康 診断 。 平 成 5 年 月 上 旬 頃 、 東 京 で 実施 。 

久 訓 練 合格 者 は 約 80 日 間 の 国内 合宿 訓練 を 終了 
後 、 各 国 に 向け て 出発 し ます 

人 @ 派 遣 国 本 人 の 希望 は 尊重 し ます が 、 隊 員 と し て 従 
事 する 職務 の 内 容 等 を 総合 的 に 判断 し て 、 派 遣 国 が 
決定 され ます 。 

信 派 遣 期間 原則 と し て 2 年 間 で す 

人 @ 単 身 赴任 隊員 は 単身 赴任 で れ ( 配 偶 者 ・ 子 女 一 
時 呼び よせ 制度 が あり ます ) 

信 現 職 参加 現在 お 勤め の 方 が 休職 な ど に より 勤務 
先 に 身分 を 継続 し た まま 協力 隊 に 参加 する 場合 、 協 力 
隊 事 務 局 が その 勤務 先 に 対し 人 件 費 や 間 接 経費 の 
ー 部 を 補 需 する 制度 が あり ます , また 組織 募集 制度 も 
あり ます 。 














人 @ 待 遇 等 現地 生活 費 月 額 270 一 545 ド ル を 支給 ( 派 
遣 国 に より 異な り ます )。 住 居 は 相手 国政 府 提供 (も し く 
は 住居 手当 を 支給 )。 任 国 まで の 往復 航空 運賃 (航空 
券 ) 支 給 。 病 気 や 怪我 等 災害 時 の 補償 制度 が あり ま 
す 。 その 他 訓 練 ・ 派 遣 に 係る 必要 経費 を 事務 局 が 負担 
し ます , な お 、 無 職 で 参加 の 場合 、 本 邦 訓練 期間 中 1 ヵ 
月 5 万 円 、 海 外 在任 中 1 ヵ月 9 万 円 が 積み 立て られ 、 帰 
国 時 に 一 括 支 給 さ れ ま す ,。 ま た 、 雇 用 保険 の 受給 資格 
の ある 方 が 協力 隊 に 参加 する 場合 、 受 給 期間 の 延長 
手続 き を と る こと に より 、 帰 国 後に 雇用 保険 を 受給 する 
こと が で きま す 。 

@10 月 15 日 一 11 月 30 日 の 募集 期間 中 、 全 国 各地 で 募集 
説明 会 を 開催 。 実 際 に 協力 隊員 と し て 行っ て きた OB・ 
0G の 体験 談 や 協力 隊 紹 介 の 映画 が あり ます (入場 
無料 ・ 予 約 は いり ませ ん 。) 

日 時 ・ 会 場 は お 問い 合わ せく だ さい 。 


田 詳 し い 資料 ・ 願 書 を ご 希望 の 方 は 、 ハ ガキ に 住所 、 氏 
に le 事務 局 国内 第 1 課 ニ ュー トン 係 まで 。 
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火星 を 走る 知能 H ポ ボット 「 マ ー ス ・ ロ ー バ ー」 
ロシア で つく られ た 火星 の 地表 探査 機 マ ー ス ・ ロ ー バ ー の 走行 実験 
が , 今年 の 5 月 に アメ リカ の デス バレ ー で 行わ れ た 。 1996 年 に 火星 
に 送ら れる 予定 で ある この ロー バー に つい て 報告 する 。 

マイ ケル ・ キ ャ ロ ル 





六 つ の 車輪 で 自由 に 走る 。 


アメ リカ の 探査 機 バ イキ ング と , ロ 


シア の 探査 機 フ ォ ボ ス に よる 火星 探査 


が 行わ れ て 以来 , 両国 の 科学 者 は この 
赤い 惑星 に より 高度 な 観測 装置 を 送り 
こむ こと を 目標 と し て いる 。 バ イキ ン 
グ 1 号 と 2 号 は 火星 表面 の 普 観 な 画像 , 


気象 デー タ , そし て 生化 学 反 応 の 解析 
オル だ > 


結果 を , 長期 に わた っ て 地球 に 送信 し 
LESSO 
し か し , も し 山 の 向こう 側 を の ぞ く 


こと が で きだ た なら, も っ と 何 か 発見 で 


きる か も し れ な い 。 こ の よう な 観測 を 
可能 に する に は , 障害 物 を きけ な が ら 
火星 表面 を 自力 で 移動 し , 環境 サン プ 
ル を 採取 で きる 探査 機 が 必要 で ある 。 


ニア 州 の デス バレ ー に , 





1992 年 月 に アメ リカ , カリ フォ ル | 


で も ロー バー の 安全 性 を 確保 する た め , 
走行 速度 は 低く お さえ られ , 最高 で 秒 
速 20 一 30 セン チ で ある 。 

ロー バー の ぎざぎざ が つい た 円 釘 形 
の 車輪 は , 鋭い 石 や 急斜面 に 引っ か か 
ら な いよ うに 設計 され て いる 。 個 々 の 
車輪 は 独立 に 駆動 され て いる 。 車 体 は 
三 っ に 分 割 さ きれ て お り , 急 な 斜面 を 毛 





ロシア の 科学 
者 と 技術 者 ,. フラ ンス 国立 宇宙 セン タ 
ー (CNES) の メン バー。 そし て ハン ガ 
リー と アメ リカ の 科学 者 た ち が 集 まっ 


だ た 。 彼ら は , 山 の 向こう 側 を 実際 に の 」 
ぞ き みる こと の で きる 知能 ロボ ッ ト の 


評価 実験 を 行っ た 。 こ の 実験 は , 国際 
協力 に よる 宇宙 探査 計画 を 進め て いる 
アメ リカ 惑星 協会 の 支援 に よっ て 行わ 


「 ロ ー バ ー」 と よ ば れる この ロボ ポッ ト 


は , 六 つ の 車輪 を も っ た 自動 走行 車 で , 


ロシア の サン クト ペテルブルグ (I 旧 レ 
ニン グラ ー ド ) 市 に ある 輸送 工学 研究 
セン ター で 組み 立て られ た も の で ある 。 
ロー バー の 全長 は 約 1 メー トル 37 セン 
チ , 重量 は 15 キロ の 計測 機器 を 含め て 
約 70 キロ で ある 。 火 星 の 過 酷 な 環境 下 





デス バレ ー で 走行 実験 を 
こと く コ 1・ に マム で ー 


ー ゴ 





ー 





虫 の よう に は い 上 が る こと が で きる 。 


マー ス へ か け て 

デス バレ ー の 砂漠 は 火星 の 地形 に 似 
て いる の で , ロー バー の 直行 実験 に は 
最適 で ある 。「 マ ー ス ヒル ]」 と 名 づけ ら 
れ た 岩肌 の 丘 に は , 1976 年 に バイ キン 
グ 2 号 が 着陸 し た 場所 と よく 似 た 岩石 
と 土砂 が 広がっ て いる 。 ローバー の 走 
行 実験 に は , マー ス ヒ ル 周辺 と その 約 
161 キロ メー トル 南方 の 巨大 な 砂丘 が 使 
用 され た 。 

走行 実験 が 進む に つれ , より 自律 的 
な 行動 が で きる よう に , ロー バー の ソ 
フト ウェ エア に 改良 が 加え られ た 。 実験 
最終 日 に は , ロー バー は 人 間 の 助け な 
し に マー ス ヒ ル を 登り , 岩石 の 間 を 通 
り 抜 けた り , 乗り こえ た り , まわ り を 
周回 する こと が で きた 。 

この ロー バー は , 1996 年 に 了 予定 され 
て いる 国際 火星 探査 計画 「 マ ー ス "96」 
の 目玉 と な る 観測 機 で ある 。 こ の 年 に , 
ロー バー は 荒 涼 と し た 火星 の 地表 を 実 
際 に 走行 する こと に な っ て いる 。 ま た 
マー ス "96 で は , 火星 の 大 気 を 調べ る 
探査 気球 を 飛ば す 計 画 も ある 。 

マー ス "96 に は , すでに いく つか の 
国 が 参加 し て いる 。 ロ シア の 科学 者 た 
ち は , 計画 を 成功 させ る た め に , も っ 
と 多く の 国々 が 参加 し て 援助 を 寄せ て 
くれ る こと を 願っ て いる 。 し / 





ア 


ソ ツモ フ の 科学 コラ ム 





た サップ ョ デジ モジ 
世界 的 に 有名 な 科学 ジャ ー ナ リス ト 。1992 年 4 
月 死去 。 科学 エッ セイ や SF 小説 な ど 著書 は 400 
冊 以上 に 上 る 。 


この 原稿 は アシ モ フ 博 士 が 亡くな る 以前 に 
Newton へ へ 届い た も の で す 。 


ク ェ ー サ ー か ら の 宇宙 最大 の 隊 光 


太陽 が 放射 する 100 万 年 分 の X 線 が 観測 され た 


1989 年 11 月 13 日 , 日 本 の 人 工 衛星 が 宇宙 か ら 突 
然 の X 線 バ ー ス ト を キャ ッ チ し た 。 原因 と し て 思い 
あたる も の が 何 も な い 。 そこで 1 年 余り , この 現象 
の 研究 が 注意 深く つづ けら れ た 。 そ の か い が あ っ て 
1991 年 1 月 に , この バー スト が ク ェ ー サ ー に よる も 
の だ と いう 結論 が 出 た 。 こ の ク ェ ー サ ー そ の も の も , 
か な りな ぞ に 満ち た 存在 で ある 。 

ク ェ ー サ ー の 存在 は , 1963 年 に な っ て は じ め て 知 
られ る よう に な っ た 。 当 時, 私 た ちの 銀河 に 属す る 
と 思わ れる , ぼん や り と し た 星 が い くつ か あっ た 。 
これ は 電波 を 放射 し て いる と いう 点 で , か わっ た 存 
在 だ っ た 。 こ うい っ た 遠方 に ある 星 の 電 波 を キャ ッ 
チ す る に は , その 星 は よほど 強力 な 電波 を 放出 し て 
いな けれ ば な ら な い 。 そこで 天文 学者 た ち は , この 
「 電 波 星 ] の くわ し い 調 査 を は じ め た 。 そ し て 1963 
年 に 。 その 光 の スペ クト ル が 赤い 方 に ずれ て いる こ 
と が わか っ た 。 こ の 赤 方 偏 移 の 幅 を 調べ る こと に よ 
っ て , どの 程度 の 速 さ で この 天体 が 私 た ちか ら 遠 ざ 
か りつ つ あ る か が わか る 。 後退 速度 か ら , その 天体 
まで の 距離 を 割り だ で すこ と も で きる 。 

天文 学者 た ち は び っ くり 仰天 し た 。 これ ら の 電波 
星 は 10 億 光 年 以上 も 遠く に あり , それ まで 知ら れ て 
いた どん な 天体 より も 遠く に ある の だ 。 非 常に か わ 
っ た 星 で ある と いう こと 以外 に は , まっ た く 《 正 体 が 
わか ら な か っ た 。 そ こ で “quasi-stellar objects" ( 準 恒 量 
状 天 体 ) と いう 名 前 が あたえ られ た 。“ 星 の よう な も 
の "と い ゅ う 意 味 で ,。。 略し て 「 ク ェ 主 間 加山 6 


る 。 今 で は 何 百 個 ち も の ク ェ ー サ ー が 知ら れ て いる 。 
な か に は 120 億 光 年 以上 も 遠く に ある も の も ある 。 

ク ェ ー サ ー と は いっ た だ たい な ん な の か 7? こん な に 
は な れ て いて も みえ る の だ か ら , 非常 に 強く 光っ て 
いる に ちがい な い 。 実際 , 普通 の 銀河 の 100 倍 も の 
明る さ を も っ て いる 。 そ れ に も か か わら ず ほ か の デ 
ー タ は , ク ェ ー サ ー が 普通 の 太陽 系 と あま りか わら 
な い 大 き さ の , 小さ な 天体 で ある こと を 示し て いる 。 

結局 , 天文 学者 た ち は ク ェ ー サ ー は 銀河 に ちがい 
な い が , 非常 に か わっ た 銀河 だ と 判断 し た 。 ク ェ ー 
サー 銀河 の 中 心 部 分 は , 私 た ちの 銀河 の よう な 普通 
の 銀河 の 中 心 部 分 と は くら べ も の に な ら な い ほ ど , 
ず ば ぬ け て 明る い 。 非 常に 遠く に ある た だ ため, 私 た ち 
に は この 輝度 の 強い コア ( 核 ) 部 分 し か みえ な い 。 そ 
の た め , か すか に 星 の よ うに みえ る だ け な の だ ろう 。 

ここ で 問題 は 別 の 話 に 移る 。 な ぜ 中 心 部 分 が この 
よう に 強く 輝い て いる の だ ろう か ? 

銀河 は 普通 , 中 心 部 分 に ブラ ッ ク ホ ー ル を も つと 
考え られ て いる 。 ブ ラッ ク ホ ー ル は 非常 に 小さ く , 
か つ 非 常に 質量 が 大 き な 天 体 で , 重力 が あま り に も 
強力 な た め , すべ て を の みこ ん で し まう ば か り で な 
く 。 何 も の も そこ か ら 逃 げ だ すこ と が で き な い 。 

プ ブラック ホ ー ル は 近く の 物質 を た えま な く 吸 収 し 
つづ け て いる 。 物質 は プ ブラック ホー ル の 周囲 を まわ 
りな が ら , X 線 を 含む さま ざま な も の を 放射 する 。 
お そら く < 私 た ちの 銀河 の 中 心 部 分 に も , 太陽 の 100 万 
倍 の 質量 を も つ ブ ラッ ク ホ ー ル が ある は ず だ 。 











し か し 銀河 の 中 に は , 太陽 の 1 億 倍 も の 質量 の プ 
ラッ ク ホ ー ル を 中 心 部 分 に も つも の も ある 。 それ だ 
け の 質量 が あれ ば さら に 多く の 物質 が 吸収 され , 当 
然 そ れ だ け 強 い 放 射 が ある 。 

も し そう だ と する と , 兆 の 強 さ は 王 定 で は な く な 
る は ず だ 。 ど の よう な 物質 が どの よう な 割合 で ブラ 

9 の 


ッ ク ホ ー ル に の みこ まれ て いく の か に よっ て , こと 
が な る こと に な る 。 プラ ッ ク ホー ル の 近く を ,。 た まだ た 
ま と く に 大 き な か た まり が 通過 し て と ら え られ て し 
ま 395 と 。 当 SG の 3 ぐる の まわ うつ:C 谷 ら ちら G み な が らち と 6 で つの 
も な い SN は ず だ 。 も し そう な ら ぱ , 


る ク ェ ー サ ー が みつ か ら な けれ ば な ら 


な い 。 実 は を うい っ た 2 に 観測 きれ て いる 。 


実際 に , ク ェ ー サ ー は か な り の 速 さ で 明る さ を か 
えて いる 。 こ の こと だ け か ら で も , ク ェ ー サ ー が 小 
な 天体 で ある こと が わか る 。 も し 普通 の 銀河 ほど 


Sa ら , 明る さ が か わっ て も 全体 で は 変化 が 
な い は ず だ 。 ま た その 変化 が 銀河 全体 に 伝わる と す 
れ ば , その 速 さ は 光速 で ,。10 万 年 も か か る こと に な 
る 。 と ころ が ク ェ ー サ ー の ピ 明る さ は 数 日 で か わる 。 
よほど 小さ な 天体 で ある と し か 考 そら れ な い 。 

肖 題 の ク ェ ー サ ー の X 線 放射 に る 関 光 は , 輝度 
ORP 
の で ある 点 が 重要 だ 。 3 分 間 の バー 


スト で の 放射 量 


は , 私 た ちの 太陽 が 100 万 年 か け て 放射 する 量 に 達 
する 。 「PKS 0558-504」 と いう じみ な 名 前 の この ク ェ 
ー サ ー は , その 短い 時 間 に -3 分 の 2 も 輝度 を 増し た 。 
な ぜ こ ん な 関 光 が お きる の か と , 私 た ち は 首 を ひ 
ね ら ず に は いら れ な い 。 何 か 特殊 な 物質 が の みこ ま 
22 の 722 の 00600 生 の まま の グー この ジラ 
ッ ク ホ ポール に の みこ まれ て し まっ だ の だ ろう か 7? 
天文 学者 た ち は 別 の 意見 だ 。 す べ て の 方 角 ヘ ク ェ 
ー サ ー が この よう な 放射 を 行っ た の で あれ ば , そん 
な も の すご い エ ネル ギー 源 は 説明 の し よう が な い 。 
今 の と ころ た ん な る 推測 だ が , ク ェ ー サ ー が 放出 し 
た エネ ルギー 量 は は る か に 少な く , た また ま 維 測 し 
CN EK * ゝ ジェッ ト 流 の 放出 が あっ 
NG 
旅 は , 地球 が で きる は る か 以前 に は じ ま っ て いる 。 
肖 是 の ク ェ ー サ ー( NN ェ ー サ ー と いう わけ 
で は な い 。 すべ で の ク ェ エー サー が ,。 ざま ざま な と き 
に ジェ ッ ト を 吹き だ し て いる の か も し れ な い 。 そ の 
うち 私 た ちの 方 へ 向け られ た も の だ け を 観測 する こ 
と が で きる 。 実際 , 今回 観測 きれ た も の も , た また 
ま キ ャ ッ チ され た に すぎ な い の が 実情 だ 。 
そこ で も う 一 つの 問題 が び 生 し る 。 な ぜ ク ェ ー サ ー 
は 突然 ジェ ッ ト 流 を 放射 する の だ ろう か ? これ も 
また , わか ら な い の で ある 侍 


さる 


6 





ク ェ ー サ ー の 中 心から は , ば く 大 な エネ ルギー が ジェ ッ ト と し て 放出 され て いる らし い 。 
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桜島 < 南岳 の 噴火 と 火山 雷 。 火山 雷 は , 火山 灰 な ど 
の 噴出 物 が 摩擦 に よる 静電気 の た め 帯 電 す る こと 
に よっ て お きる 。 こ の 写真 で は 主 に 噴煙 中 の 放電 
が 観察 され , 落雷 は ほとん ど な い 。 


大 気 中 で た えま な く 発生 する さま 
ざま な 気象 現 象 は われ われ の 生 
活 に 密接 な か か わり を も つと と も 
に , 心 を 礁 われ る 芸術 品 で も ある 。 
それ ら は 主 に 大 気 や 光 , ある い は 
その 相互 作用 に よる も の が 多い 。 
雷 竜 巻き オー ロラ … こ うし 
| た 現象 は どの よう な メカ ニズム 
* で われ われ を 魅了 する の だ ろう か 。 
mw 









わき 上 が る 暗 村 。 重苦しい 沈黙 。 そ し て 町 を 
青白 い 光 で 包み な が ら 雲 間 を 関 光 が 走る 。 稲 妻 
の 次 は 一 瞬 。 人 の 目 に 焼き つけ られ る だ け で 
ある 。 し か し その 一 瞬 の 間 に , 実は 雷 は 何 度 


も 再 を 切り 裂 いて いる 。 ee 

雷 は 雲 の 中 に で きた 氷 晶 と あら れ の 摩擦 に 
よる 静電気 で 発生 する 。 大 きい あら れ が マイ 
ナス に , 小さ い 氷 晶 が プラ ス に 幕 電 す る 。 軽 
い 氷 晶 は 上 空 に 吹き 上 げ ら れ て 雲 の 下部 に は 
マイ ナス の 電気 が た まる 。 こ こ か ら 地 面 へ 向 


ee * 
の  。 の 
II 








で 電子 が 少し ずつ な だ れこ み , 小さ な 放電 
を くり か え し な が ら 大 気 中 に イオ ン の 道 を つ 
くっ て いく 。 最終 的 に 地面 に 達し た この 放電 
路 を 通っ て 大 電流 が 地面 か ら 雲 へ 流れ , ひと 
きわ 明る い 稲 妻 と な る の で ある 。 

放電 路 が つく られ は じ め て か ら 地 面 と 雲 と 。 
の 間 に 電 流 が 流れ る まで は , 100 分 の 2 秒 電 
らい し か か か ら な い 。 この た め , われ われ の 
目 に は 1 本 の 稲妻 だ けが , 一 挙 に 地面 < 
刺さ っ た よう に し か みえ な い の で あ 伯 















に に Eu ま 】 ゃ ooo 
7 で 


雲 の 形 は 不定 型 で ある こと が 多い 。 し か し 時 
に は 意外 な ほど と と の っ た 形 や , 規則 的 な 模 
に シル ンジ シル と も ある 。 

写真 の つる し 雲 は レン ズ 雲 の 一 種 で , 空 飛 
ぶ 円 盤 に よく 見 ち が え られ る 。 これ は 山 に ぶ 
つか っ て 波状 に うねる よう に な っ た 気流 の 波 
頭 に 形成 され る 。 空気 が 上 昇 し て 冷却 され る 
と , 水気 が 北 結 し て 雲 が で きる 。 空気 が 下 


降 する と 寺 粒 は 蒸発 する が , これ と 同じ 速 さ 
で 風 上 側 の 凝結 が 進む の で , レン ズ 雲 自体 は 





ー 定 の 場所 に 浮か ん で いる こと に な る 。 

高い 山 に ぶつ か っ だ 気流 は また 列 の 模様 を 
えがく こと が ある 。 唐草 機 様 を 思わ せる カル 
マン 渦 列 も その 一 つ で ある 。 東 太平 洋 で よく 
み ら れ る 。 日 本 付近 で も 東シナ海 て 済州 島 の 
風下 に し ば し ば 発生 する 。 こ れ は 寒波 の 吹き 
だ し に と も な っ て , 2000 メー トル 級 の 山 の 
下 半 分 を 寒気 団 が お お っ た と き に み ら れ る 現 
象 で ある 。 


気流 が 大 空 





きざん だ 模様 


メキ シコ の ソコ ロ 島 で 

発生 し た カル マン 渦 列 。 

レム ペー シミ ンジ 9/ 崩 た ずく 

っ て 撮影 され た 。 こ の 
アメ リカ の ニュ ー メ キシ コ 州 で 観察 され た 二 渦 列 は 寒気 が 海上 を お 
つの つる し 雲 。 通 常 一 つの 波状 気流 に は 一 つ お うと き 島 の 風下 に 形 
ウル た 具 時 rc た る /3AY ノ kc : と ゴン 人 /) 成 され , 層 積 雲 に よっ 
ニニ つ は 別々 の 気流 に 乗っ て いる も の で あろ う 。 て 可視 化 き れる 。 
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に し: さと すこ と レ KG 2 すま < た に 度 こ 10 り 人 
カ 中 西部 で は 毎年 300 も の 竜巻 き ( ト ルネ ー 
ド ) が あばれ まわ る 。 世界 の どこ で て 発生 する 
竜巻 さよ り も トル ネー ド は 巨大 で ある 。 こ れ 
は メキ シコ 湾 か ら の 暖か く 湿 っ た 空気 が , 内 
陸 の 冷た く 寺 いた 空気 の 下 に も ぐり こん で て 巨 
大 な 積乱雲 を 発生 させ る た めで ある 。 

に Me 全く P4 に を : コ モジ バー シレ そ ニレ 4 リリ レ y セ ョ 4 
ロッ ク を 毅 っ た トル ネー ド で ある 。 地上 か ら 
土 ぼ こり が 巻き 上 げ ら れ て いる 。 ト ルネ ー ド 


OM 


天下 に そびえ 立つ 竜巻 き , ト ルネ ー ド 


は 直径 数 百 メ ー ト ル か ら 1 キロ メー トル に 達 
し , その 風 は 秒速 100 メー トル を こえ る こと 
が ある 。 

トル ネー ド は し ば し ば お そろ し い 力 を 発揮 
する 。 鉄 橋 を 土台 か ら 引 き は が し た り , 319 崩 
ン 余 り も ある 容 車 5 両 を 券 き 上 げた こ と も あ 






中 発生 し その ぅ 夫 あ っ 90 20 
軒 も の 家屋 を 破壊 し た と いう 





ない 











トル ネー ド は 巨大 な 積乱雲 か ら 生 まれ る 。 


197 1 年 に カン ザ ス 州 の 田園 地 
帯 の 上 空 を お お っ た 乳房 雲 。 こ 
の 雲 を と も な っ た 積乱雲 か ら は 
37 の トル ネー ド が 発生 し た 。 


積乱雲 が 発達 する と , その 上 部 が 風下 の 方 向 
に 張り だ し , 全体 と し て か な と この よう な 形 
に な る 。 こ れ を か な と こ 有 雲 と よぶ 。 そ の 張り 
だ し た 部 分 の 下部 に 房 状 の か た まり が いく つ 
も で きる こと が ある 。 こ れ を 乳房 雲 と よぶ 。 
トル ネー ド は , この よう に よく 発達 し た 積 乱 
雲 か ら 発生 する 。 

雲 の 下 部 に 発生 し た 渦 が 強い 上 昇 気流 に よ 
っ て ひき の ば され る と , これ が 強力 な 換気 扇 


の よう な 役割 を し て , 雲 の 下 の 空気 を 吸い 上 
げ な が らし だ い に 下 の 方 へ の び て 〈 く る 。 こ れ 
が トル ネー ド で ある 。 地表 に 達し た トル ネー 
ド は , 雲 の 移動 に に と も な っ て 時 速 50 か ら 100 
ヒコ ゴ ュ ジル. を / ワ ノル る = に に キ そ と た だ 軒 時 
し , や が て は 力 を 失い 雲 の 中 に 消え て いく 。 
トル ネー ド の 寿命 は 普通 15 分 で らい だ 
が , 時 に は 何時 間 も あ ば れ ま わる も の も ある 。 


26-27 ペー ジ の トル ネー ド が や や 勢力 を 弱め 
た 姿 。 こ の 後 , 上 部 の リン グ 状 の 雲 に 巻き 取 
られ る よう に 消え て いっ た 。 











ユリ ス を = ヒ 
オー ロラ は 大 気 と 光 の 生み だ す 芸 術 の 中 で 。 
、 最も 荘厳 か つ 華 豚 な も の で あろ う 。 北極 お よ 
、 のび 南極 地方 に よく み ら れ る 。 オ ー ロラ は 地球 
磁気 圏内 の 荷電 粒子 が 地球 の 磁場 に よっ て 加 
- 速 され , 高層 の 空気 分 子 に ぶつ か っ て 発せ ら 
れ た 光 で ある 。 

オー ロラ の 光 の 色 は 荷電 粒子 が 衝突 し た 空 








気分 子 の 特性 に よっ て 決ま る 。 酸素 分 子 に 当 
た る と 緑 や 赤色 の 光 が 発 せら れる 。 窒素 分 子 
に ぶつ か る と 紫色 の 光 が 出 る 。 
オー ロラ の 形 は 基本 的 に は カー テン 状 で あ 
みる 位置 に よっ て さま ざま に その 次 を 
か える 。 写真 は アラ スカ て 撮影 され た も の で , 
オー ロラ を 真下 か ら 見 上 げ て いる た め に 放射 
状 に みえ る の で ある 。- 時 に オー ロラ は 全 天 に 
AU 用 3: に 3)! やじ ゴン ッ ル <】 た の) 
「 爆 発 」 を お こす と いう 。 
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エイ ズ の 時 代 を 生き る 








特別 イン タビ ュー 








根岸 年 功 東京 都立 肌 込 病院 感 楽 科 医 長 に 聞く 


日 本 で も エイ ズ の 本 格 的 な 流行 が 


は じ ま っ て いる 。 も は や エイ ズ を 他人 事 と し て 


片づけ る こと は で き な い 。 わ れ わ れ は 
エイ ズ に 対し て どの よう な 態度 で 


の ぞ お 必要 が ある の か 。 東京 都立 駒込 病院 で 
7 年 以上 も エイ ズ 治 療 に 取り 組ん で きた 


根岸 昌 功 医長 に 聞い て みた 。 


Newton 一 一 基礎 的 な こと か ら お うか が いし ます 。 エ イズ は 
な ぜ こ わい 病気 と いわ れ て いる の で し ょ うか 。 

根岸 一 一 人 間 は ほか の 動物 と 同じ で , 自然 界 の 生物 の 一 つ 
と し て 生き て いる わけ で す 。 で すか ら 人 間 の 体 の 中 に も , 
表面 に も , 外界 に も た くさ ん の 生物 が 暮らし て いま す 。 そ 
れ ら の 生物 と き そ い な が ら 生 き て いる と いう の が 人 間 の 実 
際 の 訟 で す 。 そ の た め 人 間 の 体 に は 攻撃 され な いた め の 防 
御 の 装 置 と いう も の が で き て いる わけ で す 。 

し か し エイ ズ の 場合 に は エイ ズ ウ イ ルス (HIV : ヒト 免疫 
不全 ウイ ルス ) に よっ て その 防御 の 装置 , すなわち 免疫 機 
構 が こわ され て し まう た め に , いろ いろ な 種類 の 病原 体 に 
攻撃 され ます 。 防 衛 力 が な い 状 態 に な る の で , 最終 的 に は 
致命 的 な 事態 に な っ て し まい ます 。 


根岸 昌 功 。 東京 都立 駒込 病院 感染 科 医 長 。 医学 博士 。1943 年 , 東京 
都 生 まれ 。 慶 應 義塾 大 学 医学 部 卒業 後 。 川崎 市 立川 崎 病院 , 東京 歯 
科大 学 市 川 病院 , 慶應 大 学 を 経て , 1981 年 より 現職 と な る 。1985 
年 に は 全国 に 先がけ て エイ ズ 外 来 を 設け , 以後 HIV 感 染 者 の 治療 に 
取り 組ん で きた 。 それ 以外 に 講演 や パン フレ ッ ト の 監修 , 電話 相談 
な ども 行い ,。 エイ ズ 医 療 の 全般 で 力 を つく し て いる 。 現在 民間 の 
サポ ー ト グル ー プ 結成 の 呼び か け も 行っ て いる 。 





臓器 移植 な どの 場合 に は , 一 時 的 に 免疫 の 力 を 落と す と 
いう こと が あり ます が , ある 程度 の 期間 が た ち ま す と 元 に 
も どり ます 。 と ころ が エイ ズ の 場合 に は 元 へ も どり ませ ん 。 
で すか ら 複 数 の 病原 体 に 攻撃 きれ た り , 一 つの 病原 体 が 退 
治さ れ た あと で , すぐ に 別 の 病原 体 か ら 攻撃 きれ た り と い 
うこ と が お きま す 。 し た が っ て 結果 的 に は 非常 に 死亡 率 が 
高く な り ま す 。 こ れ が エイ ズ の こわ さ で す 。 
Newton 一 一 最近 , 日 本 で も HIV 感染 者 が ふえ て いま す 。 日 
本 の 場合 , 感染 ルー ト に 特徴 は あり ます か 。 
根岸 一 一 日 本 で は 初期 の ころ , 血液 製剤 の 治療 を 受け て い 
た 血 友 病 患 者 の 方 が 大 部 分 を 占め て いま し た 。 そ れ が 最近 
で は , 本 来 の 密 に な っ て き て いる と いえ ます 。 

Newton 一 一 異性 間 の 行為 で 感染 し た 人 の 比率 が ふえ て き て 
いる わけ で すね 。 

根岸 一 一 そ う で す 。 

Newton 一 一 異性 間 感 染 の 場合 に は 海外 で 感染 する ケー ス が 
多い と 聞い て いま す が , 実情 は いか が で し ょ うか 。 

根岸 一 一 海外 で 感染 する 人 の ほう が や や 多い か な と いう 気 
が し ます が , 私 ども の 外来 の 場合 に は ほぼ 半々 で す 。 
Newton 一 一 先生 は か ね て か ら HIV 感染 の 子 防 に は 「 ハ イリ 
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スク ・ グ ルー プ 」 で は な く 「 ハ イリ スク ・ ビ ヘイ ビア 」 と 
いう 考え 方 が た いせ つ だ と お っ し ゃ っ て いま す 。 従来 か ら 
いわ れ て きた 感染 危険 度 の 高い ハイ リス ク ・ グ ルー プ に 属 
さき な い 人 で も , 感染 危険 度 の 高い 行動 (ビヘイビア ) を と 
れ ば , HIV 感染 の 危険 が ある わけ で す 。 性 と いう 人 間 に と 
っ て 基本 的 な 生活 領域 の 中 で 感 梁 する ケー ス が ふえ て き て 
いる の で すね 。 

根岸 一 一 ぞう で ま 。 

Newton 一 一 異性 間 以 外 に 母子 問 と いう 感染 ルー ト も あり ま 
すね 。 こ れ は と て も 慈 劇 的 な ケー ス だ と 思い ます 。 こ の 場 
合 に は 感染 率 が 非常 に 高い と 開い て いる の で す が , いか が 
KG. よ 2988 

根岸 一 一 WHO (世界 保健 機関 ) の 推測 で は 約 30 % で あろ 
うと いっ て いま す 。 し か し これ に は 文献 が いく つも あり ま 
し て 。 は っ きり と は いえ ませ ん 。 正確 な 数 字 が だ ん だ ん 出 
て くる だ ろう と 思い ます 。 


誤解 の 多い 感染 に 関す る 知識 

Newton 一 一 日 本 で も 今後 , 身近 に 感染 者 の 人 が いる と いう 
ケー ス が 多く な る と 考え られ ます 。 その 方 と どう つき あっ 
て いく か が 問題 に な る わけ で す 。 そ の 場合 に . この よう な 
こと で は 感染 し な いと いう 知識 が な いと , 差別 や 偏見 の も 
と と な り ま す 。 し か し これ に 関し て は まだ 誤解 が 多い よう 
で す 。 感染 の 危険 の ある 行為 , 感染 する こと は あり えな い 
行為 に つい て , お 教え くだ さい 。 

根岸 一 一 これ は 応用 力 の 問題 で す 。HIV が 感 染 する 経路 
は , 感染 し て いる 人 の 血液 と 濃厚 に 接触 する こと , 性 交渉, 
そし て 母子 感染 だ け で す 。 こ れ 以 外 に は あり ませ ん 。 い ち 
ば ん 誤解 を 招き や すい の は , だ 液 と カ の 問題 で す 。 こ の 二 
つ に よっ て 感染 する こと は まっ た く あ り ま せん 。 


こん な こと で は 感染 し な い 。 





Newtonー 一 だ 液 の 場合 も , 危険 は な いと いっ て よい の で 
すか 。 

根岸 一 一 まず な いで すね 。 血 どら ちら け の キス を する と いう の 
は 考え られ ませ ん 。 

Newton 一 一 研究 者 の 方 は よく お っ し ゃ られ て いま す が , HIV 
自体 の 感染 力 は それ ほど 強い も の で は な い 。 た と えば B 型 
肝炎 ウイ ルス な ど に くら べ る と , は る か に 低い そう で すね 。 
根岸 一 一 う で す 。100 分 の 1 で す 。 

Newton 一 一 する と 消毒 な ど を する こと で , ウイ ルス は 簡単 
に 死ん で し まう の で すか 。 

根岸 一 一 そ う で す 。 医師 が HIV 感染 者 の 治療 を する と き , 
注意 すべ き 体 液 は 血液 以外 に は な いと いう こと が は っ きり 
と わか っ て いま す 。 ま た 消毒 の 方 法 $ も は っ きり し て いて , 
それ が 十分 に な され て いま す 。 

体 に 感染 者 の 血液 が つい た と き に は , な る べく すみ や か 
に , 完全 に 血液 を 洗い 流し な さい , せっ けん な ど を 使う の 
も も ちろ ん いい けれ ども , と に か く 洗 ぃ 流し な さい と いわ 
れ て いま す 。 


Newton 





それ は 消毒 液 で な く て も , と に か く 洗 い 流す だ 
け で も よい と いう こと で し ょ うす が か 。 

根岸 一 一 そ う で す 。 度 膚 と いう の は 非常 に 強い パリ アー な 
の で す 。 機械 的 な 免 疲 で す 。 そこ か ら HIV が 侵入 する こと 
は まず 考 ん られ ませ ん 。 

Newton 一 一 熱 に も 弱い と いう 話 を 開い た こと が あり ます 。 
熱湯 な ど で も 消毒 で きる の で し ょ うか 。 

根岸 一 一 そ う で す 。 消毒 の や りか た と し て , 燃 補 し て し ま 
う と か , 熱湯 を 使う と か の 方 法 と , 薬剤 に 弱い と いう 性 質 
を 利用 する 方 法 が あり ます 。 

Newton 一 一 ウイ ルス の 実態 や 感染 経路 に つい て の 正確 な 知 
識 が 不足 し て いる た め に , 応用 力 が な いと いう こと も いえ 


今後 HIV 感 染 者 の 増加 に よっ て , 自分 の 周囲 に も 感染 者 が あら われ 
る か も し れ な い 。 エ イズ ウイ ルス の 感染 力 は 非常 に 弱く , 日 常 的 な 








た りす る (注射 針 は 消毒 
て 使用 され て いる )。 





グラ フィ ッ ク イ ンタ ー ナ ショ ナル 「 こ れ だ け は 知っ て お きた い 一 エイ ズ ( テ ィ ー ン エイ ジャ ー 編 )] よ り 作 製 
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フレ ッ ト が つく られ て いる 。 


ます ね 。 本 質 的 な こと が し っ か り と つか め れ ば, 自分 で 判 
断 で きる よう に な る 。 た と えば つり 革 は 大 丈夫 と か …… い 
根岸 一 一 正確 な 知識 が 足り な いう え に ,「 な ん と な く 気 持 が 
悪い 」 と いう 感情 や 「 ほ ん と うに そう な の ? 」 と いう 不信 
感 が ま ざ っ て いる た め , 「 こ れ は 大 丈夫 で す よ 」 と いっ て 
も , な か な か 納得 し て も ら え な い の で す 。 


エイ ズ こ と 向き 合う さま ざま な 治療 法 
Newton 一 一 HIV 感染 者 の 方 が 病院 に きた 場合 , 先生 は どの 
よう な 治療 を 行っ て いま すか 。 

根岸 一 一 まず その 人 の 免疫 の 能力 を 調べ ます 。 い ちば ん の 
指標 と な る の は HIV の 標的 と な る ヘル パーT 細胞 の 数 で 
す 。 こ れ が ある 程度 まで 下がっ て きた 場合 に は AZT な いし 
ddI と いっ た 楽 剤 を 使っ て , それ 以上 ウイ ルス が ふえ な いた 
め の 治 療 を は じ め ま す 。 こ の 値 が さら に 下がっ て きま す と 
目 和 見 感染 を お こす 危険 性 が 出 て きま す 。 日 和 見 感染 の 中 
で 大 き な 位 置 を 占め て いる の が カリ ニ 肺 炎 で す 。 こ れ に は 
ペン タ ミ ジ ン と いう 薬剤 の 吸入 療法 が と て も 効果 的 で す 。 
私 た ちの 病院 で この 療法 を や っ て いて カリ ニ 肺 衝 を お こし 
た 例 は 皆無 で す 。 

Newton 一 一 エイ ズ が 発病 する の を で きる だ け お さえ る わけ 
で すね 。 残念 な こと に 発病 し て し まっ た あと は どう され る 
の で すか 。 





の 


エイ ズ 予 防 の た め の パ ン フ レッ ト の 数 々 。 エ イズ に 関す る 基礎 知識 や 注意 事項 が わか りや すく 解説 され て いる 。 最 近 は 日 本 で も 多く の 予防 パン 


根岸 一 あら われ て くる 日 和 見 感染 や エイ ズ 脳 症 , 悪性 
瘍 な ど に よっ て 治療 法 が こと な り ま す 。 カ リ ニ 肺 突 に は 先 
ほど の よう な 治療 法 も あり ます が , 日 本 人 愚者 に 多い サイ 
トメ ガロ ウイ ルス の 感 ※ に 対し て は 毒 性 の 強い 薬剤 を 使わ 
な く て は な ら な い ケ ー ス も あり ます 。 

現在 エイ ズ 治 療 薬 と し て は , AZT と ddI を 使っ て いま 
す 。 最近 アメ リカ で ddC も 認可 に な り ま し た 。 将来 これ も 
使 を る よう に な る で し ょ う 。 た だ し これ らち の 薬剤 は どれ も 
逆転 写 主 素 阻害 剤 と いう 仲間 に 属し ます 。 で きれ ば は ほか の 
方 法 で , HIV に 効果 を も た ら す 薬剤 が 登場 する と あり が た 
い の で す 。 

Newton 一 一 先生 は HIV 感染 者 の 方 に 実際 どん な こと を 話さ 
れ て いま すか 。 
根岸 一 一 まず HIV 陽性 で ある こと の 意味 を 説明 し な く て は 
な り ま せん 。 次 に 診療 方 針 を 説明 し ます 。 そ れ か ら , 薬 だ 
け で 発病 を 遅らせ る の で は な く , 日 常 生活 の 方 法 も た いせ 
つ で ある こと を 説明 し ます 。 体力 を 養う 必要 が あり ます し , 
この 病気 と 闘っ て いく た め の 気 力 を 保つ こと も 必要 で す 。 
その だ ため に は , その 人 の カカ に な っ て くれ る 人 を つく る こと 
が た いせ つ で す 。 ま た , 二 次 感染 を 防ぐ た め の 具 体 的 な 方 
法 も 相談 し ます 。 最 後に 研究 へ の 積極 的 な 参加 を 呼び か け 
ま 沙 ね 


Newrton 





た ん な る 治療 を する だ け で は あり ませ ん ね 。 
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根岸 一 一 どう し て この よう な こと を 説明 する か と いい ます 
と , 感染 者 の 方 は 二 つ の 大 き な 悩 み を も っ て いる こと が わ 
か っ た か ら で す 。 一 つ は 命 が 危 な いと いう こと に 対し て の 
設 裕 感 , も う 一 つ は 自分 が エイ ズ で ある こと を 知ら れ て し 


まっ た 場合 の 社会 か ら の 孤立 に 対す る お それ で す 。 


エイ ズ に 関係 の な い 人 は 1] 人 も いな い 。 
Newton 一 一 HIV 感 染 者 の 方 の 社会 的 な 活動 , つ まり 学校 へ 
行く こと で す と か , 企業 で 働く こと に つい て お うか が いし 
ます 。 ほ か の 人 に 感染 きせ な い 手 段 き えと れ ば , 感染 者 が 
普通 の 人 と まっ た く か わら な い 生 活 を 送る こと が で きる と 
2 
根岸 一 一 まっ た くそ の と お り で す 。 
Newton 一 一 で は , 学校 や 会 社 な ど で も 特別 隔離 し た りす る 
と いう こと は 必要 な いで すね 。 
根岸 一 一 必要 あり ませ ん 。 実 際 に 隔離 な ど を せ ず , 普通 に 
働い て いる ケー ス で , 机 を 並べ て いる 仲間 が 感染 し た と い 
う 話 は あり ませ ん 。 

それ に つい て は 非常 に 印象 的 な こと が あり まし た 。 先日 
の バル セロ ナ ・ オ リン ピッ ク で , アメ リカ の バス ケッ ト ボ 
ー ル 選手 の マジ ッ ク ・ ジ ョ ン ソ ン が チー ム の 中 で ちゃ ん と 
プレ ー を し まし た ね 。 し か も 相手 チー ム も いや が る よう す 
が あり ませ ん で し た 。「 あ の よう な こと も で きる の で すか 」 
と いう , 非常 に 大 き な を 波紋 を 投げ か け ま し た 。 エ イズ に 関 
する 誤解 が ずい ぶん 払拭 され た と 思い ます 。 





「 エ イズ を どの よう に 理解 し , これ に 対処 し て いく か は , その 人 の 生き 
方 に か か わる 問題 だ ] と 語る 根岸 先生 。 
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Newton 一 一 先生 の と ころ に か よわ れ て いる 感 要 者 の 方 で 
も , 実際 に 社会 的 な 活動 を 行っ て いる 方 は いら っ し ゃ る の 
Ye の 計ら 0 

根岸 一 一 当然 いま す 。 

で は 感染 者 の 方 が 不便 を 感じ られ て いる よう な 
こと は あり ませ ん か 。 

根岸 一 一 個人 の 情報 が 守ら れる か と いう 社会 科学 的 な 問題 
が あり ます 。 

Newton 一 一 感染 者 の 方 は 会 社 や 学校 な ど に 自分 が HIV に 感 
染 し て いる こと を 知ら せ て いる の で し ょ うか 。 

根岸 一 一 し て な い の で は な いで し ょ うか 。 感染 者 で ある こ 
と が わか っ て し まっ て , 会 社 か ら ほ うり だ され だ た 人 も いま 
す 。 会 社 が ちゃ ん と わか っ て くれ て , いっ し ょ に 働い て い 
る 人 も いま す 。 ま わり の 人 の 理解 で , ずい ぶん その 人 の 人 
生 が か わっ て き て し まう の で す 。 

感染 者 の 方 に と っ て , まわ り に 自分 の こと を 和 守 
っ て くれ た り , 理解 し て くれ る 人 が いる こと は 大 き な 支 を 
に な り ま すね 。 日 本 で も 今後 エイ ズ に 関す る 知識 が より 普 
及 す れ ば , 社会 的 な 状況 は ずい ぶん か わっ て くる と は 思い 
ます が , 現在 の 日 本 の 状況 に つい て は どう お 考え に な られ 
て いま すか 。 

根岸 一 一 過渡 期 だ と 思い ます 。 

Newton 一 一 どの へ ん に 間 題 が ある の で し ょ うか 。 
根岸 一 一 まだ この 病気 が 特別 な 病気 で ある と いう 考え 方 が 
ある こと と , 受け 入れ る 側 の 覚悟 が で き て いな いこ と で す 。 
自分 だ け は さけ る こと が で きる の で は な いか と いう 幻想 を 
も っ て いま す 。 自分 だ け よ けれ ば よい と いう 考え が あれ ば 
当然 そう な る の で す が ……。 さら に 自分 の 子供 や 孫 の 世 代 
の こと まで 意識 し て いる か どう か と いう こと で も あり ます 。 
エイ ズ に 関係 の な い 人 と いう の は 世の中 に は いな いわ け な 
の で す が 。 

Newton 一 - た し か に まだ エイ ズ を よそ 事 と 考え て いて , 一 
般 的 な 知識 は あっ て も , 実際 に 身近 で 問題 が お きた と き に 
どう 対応 し た ら よ い の か わか ら な い 人 も 多い と 思い ます 。 
根岸 一 一 そ う で すね 。 こ れ は , その 人 の 生き 方 に 関係 する 
問題 で す 。 

Newton 一 一 こ う し た 問題 を 解決 する に は , 基本 的 に は 教 
育 , 啓 杜 が 重要 に な っ て きま すね 。 

根岸 一 一 それ は も う , し つこ く , し つこ く や る 必要 が あり 
まあ 


これ か ら の 日 本 の エイ ズ 対 策 に 期待 


Newton 一 一 今後 , 予防 や 教育 が だ いじ し に な っ て くる と 同時 





Newton 





Newton 








に , 積極 的 に 検査 を 受け る こと も 必要 に な る と 思い ます 。 
この 点 に つき まし て 先生 の お 考え を お 教え くだ さい 。 
根岸 一 一 これ も むず か し い 問 題 に な り ま す 。 私 と し まし て 
は , 感染 の チャ ンス が あっ た と いう こと を 自覚 し た 以上 は , 
適切 な 時 期 に な る べく 早く 検査 を 受け て ほし いと 思い ます 。 
そし て その 事実 に も と づい て , 今後 の 生き 方 を 考え て ほし 
いと 思い ます 。 

し か し この こと は , その 人 の 個人 情報 を どう 守れ る か と 
いう , まわ り の 状況 に よっ て も か わっ て きま す 。 ま た 検査 
を 受け る チャ ンス が 十分 に 提供 きれ て いる か と いう 問題 も 
あり ます 。 さ ら に 感染 し て いた と き に , まわ り の 人 が どう 
サポ ー ト で きる の か と いう 問題 も あり ます 。 非 常に 深い 問 
題 で す 。 

Newton 一 一 た し か に 個人 情報 を どう 守る か は , むず か し い 
問題 で すね 。 検 査 の 体制 や 制度 的 な も の は ある 程度 解決 で 
き て も , 個人 情報 に つい て は 制度 だ け で な く , その 人 の 自 
覚 が 問題 に な り ま すね 。 

根岸 一 一 よく 「 強 制 的 に 全員 を 検査 し て し まえ 」 と お っ し 
ゃ る 方 が いま す 。 お そら く こ うし た 発言 を する 人 は いつ で 
も いる の だ ろう と 思い ます 。 し か し 検査 を する 者 も され る 
者 も 人 間 で ある 以上 , いろ いろ な 人 間 的 な 要素 が 入っ て き 
ます 。 そ れ を 考慮 に 入れ な いと , この よう な 暴言 に な っ て 
了 ラ まま す :5 

Newton 一 一 今後 医療 体制 が と と の っ て いく こと を 前 提 に 考 
えま す と , 医師 の 指導 を 受け な が ら , 感染 者 の 方 が 生活 を 
つづ け て いく と いう こと が 非常 に だ いじ に な っ て いく と 思 
いま す 。 こ れ に つき まし て は いか が で し ょ うか 。 

根岸 一 一 それ は 陽性 の 人 に どう な っ て ほし いか と いう 目標 
を , 医療 機関 で きち ん と つか まえ て いる か どう か と いう こ 
と で すね 。 こ れ は 医療 機関 の スタ ンス の 間 題 に な り ま す 。 
これ に つい て は 医師 の ほう が 学ん で いか な く て は いけ な い 
で すね 。 

Newton 一 - た と えば アメ リカ な ど で は 愚 者 の 方 の 数 も 多い 
の で , いろ ん な 経験 を 積ん で お り , 日 本 より 進ん で いる 面 
も ある と 思い ます 。 参考 に な る 部 分 は あり ます で し ょ うか 。 
根岸 一 一 た くさ ん あり ます 。 た と えば サン フラ ン シ ス っ や 
シド ニー, ボス トン , ニュ ー ヨ ー ク な どの シス テム で す 。 
そこ で は 医療 機関 が 開か れ た 医療 機関 に な っ て いま す 。 2 
まり 物理 的 な 医療 だ け で は 感 表 者 と いう 人 間 を トー タル で 
ケア する こと に は な り ま せん 。 そ れ 以 外 の 心理 的 な ケア や 
社会 的 な ケア を 受け 入れ て いく こと か 必要 で , 医療 機関 
の も の が ほか の ケア の シス テム と 連携 し て いく と いう 方 向 
が みえ て いま す 。 





エイ ズ に つい て の 主 な 電話 相談 窓口 


公共 団体 な ご ど 
@ 全国 の 各 保健 所 保健 所 の 開い て いる 時 間 
@ 各 都 道府県 庁 の エイ ズ 感 染 症 対策 担当 
@ エイ ズ 予 防 財 団 

容 0120-177812( 無 料 ) 月 一 金曜 10 時 
@ 都立 駒込 病院 

容 03-3823-2101( 代 ) 月 一 金曜 14 時 一 16 
@ 都立 豊島 病院 

容 03-3961-3281( 代 ) 金曜 15 時 一 16 
@ 都立 黒 東 病院 
谷 03-3633-6151 ( 代 ) 月 一 金曜 

















則 用 可 ) 24 時 間 年 中 無休 


へ つない で も ら う 。 


001 日 曜 14 時 一 18 時 
(大 阪 ) 谷 0720-48-2044 土曜 13 時 一 18 時 
@ エ イズ アク ショ ン 
谷 03-3359-2477 土曜 19 時 一 22 時 


エイ ズ の 流行 を お さえ る た め の さ ま ざ ま な 活動 の 中 で 
政府 の 機関 と 民間 の 機関 と が 資金 面 で も 実際 の 活動 の 面 で 
も お た が い に 協 力 し , 融合 し な が ら 一 つの シス テム が 形成 
され て いる わけ で す 。 そ の 中 に 病院 が 開か れ た 形 で 位置 し 
て お り , 実際 に 非常 に 大 き な 成 果 を 上 げ て いま す 。 
Newton 一 一 日 本 の 場合 に は ,。 その よう な シス テム が な く , 
医療 機関 の 体制 も と れ て いな い 。 さ ら に 民間 の グル ー プ の 
力も 弱い と いう 状況 に な り ま すね 。 
根岸 一 一 実際 に は 民間 の サポ ー の 生 プ が 二 つ あ っ て , 
し か も その 中 に 感染 者 の 方 も 参加 な さっ て いま す 。 着 実に 
力 を つけ , 具体 的 な 動き を 一 歩 一 歩 進め て いま す 。 そ うし 
た グル ー プ の も っ て いる 能力 を 十分 に 生か し て いく と いう 
の も 対策 の 一 つ だ と 思い ます 。 非 常に 明る い 材 料 だ と 私 は 


思っ て いま す 。 
Newton 一 一 この ほか に , 先生 が 期待 し て いる 点 は あり ま 
すか 。 


根岸 一 一 科学 の 面 か らい うと , エイ ズ ウ イ ルス の 研究 に カカ 
を 注い で ほし いと 思い ます 。 有 効 な 薬剤 が ., の どか ら 手 が 
出る ほど ほし い の で す 。 それから シス テマ ティ ッ ク に 研究 
を 進め て ほし いと 思い ます 。 日 本 は これ ほど の 経済 力 が あ 
り , そし て まだ エイ ズ の 犠牲 は 多く あり ませ ん 。 し た が っ 
て 先進 国 の 中 で は 解決 の イニ シア チ ブ を と る の に 最も 適し 
た 状況 に あり ます 。 ひ と り ひ と り で みる と 非常 に 優秀 な 研 
究 者 が いる の に , それ が 十分 に 生か され て いな い の が と て 
も 残念 で す 。 し / 
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\ ィ ング ス 稲 物 図 詳 


200 年 の 歳 月 を 経 て よみ が えっ た 
キャ プ ブテン ・ ク ッ ク 世 界 一 周 . も う 一 つの 成果 


上 西村 二 婦 


京都 大 学 総合 人 間 学 部 教授 


協 千葉 県 立 中 央 博物 館 


16 世 紀 の 探 検 守 , キャ プ ブテン ・ ク ッ ク 。 そ の 名 は 探検 喝 , 航海 史 に さん 然 と 輝い て いる 。 
キャ プ ブテン ・ ク ッ ク の 世界 一 周航 海 と いえ ば 地理 学 的 な 発見 に ば か り 目 が いく が , 実は も 
う 一 つの 大 き な 成 果 が あっ た 。 航海 の さき ざき で 採取 し た 植物 を えがい た 銅版 画 の 『 バ ン 
クス 植物 図 謗 』」 で ある 。 学術 的 価値 高かっ た が , さま ざま な 理由 に より 印刷 され ず に 眼 
っ て いた 。200 年 の 歳 月 を 経て 今 」. よみ が えっ た あざ や か な 銅版 画 の 数 々 を 紹介 する 。 


バン クシ ア ・ セ ラー タ 
アカ ん 572 5e/7 の 7 の 

バン クス と ソラ ンダ ー 
が , オー スト ラリ ア 東 
海岸 の ボタ ニー 湾 で 採 
集 し た 標本 に も と づい 
て え が か れ た 。 ヤ マモ 
ガ シ 科 の 常緑 樹 は 高 さ 
は 10~20 メ ー ト ル 。 図 
の 枝 の 上 部 で 多数 の 花 
が 集まっ て 咲い て いる 
よう は ,. まる で プラ 
シ の よう で ある 。 下 部 
の カス タネ ッ ト の よう 
な 形 を し た 部 分 は , 前 
年 以前 に 結実 し た 果実 
で ある 。 果 実は 山 火 事 
の と き 火 で あぶ られ る 
こと な ど に より 肌 け , 
種子 を 散布 する と いわ 
れ て いる 。 属 名 の バン 
ジグ シン ア 7 は ジグ ス に 
ちな ん で リン ネ の 息子 
に よっ て つけ られ た 。 





『 バ ンク ス 植 物 図 譜 】 は 743 枚 の 銅版 画 か ら な る 版画 集 で ある 。 こ の 銅版 画 は , イ ギ リ 
ス の 植物 学者 ジョ ー ゼ フ ・ バ ンク ス が キャ プ テ ン ・ ク ッ ク の 第 1 回 世界 周航 に 同行 し た 
際 に , 現地 で 画家 に えた が か せ た 水 彩 画 や スケ ッ チ を も と に し て つく られ て いる 。 え が 
か れ て いる 植物 の 多く は 新種 で あり , 精巧 に 再現 し て ある 図版 は 学術 的 に も 価値 が 高 
い 。 し か し 銅版 は 印刷 され る こと な く , 200 年 $ も の 間 イ ギリ ス の 大 英博 物 館 に 眠っ て い 
た 。 今 回 紹介 する 『 バ ンク ス 植 物 図 諸 』 は 1980 年 か ら 9 年 も の 歳 月 を か け て 印刷 され た 
も の で ある 。 当 時 え が か れ た 水彩 画 を 参考 に し な が ら 鋼 版 に 何 色 も の 絵の具 を 塗り こ 
ん で 1 回 で 印刷 し . さら に 水彩 画 と 比較 し な が ら 凡 念 に 補正 し て ある 。 非常 に 手間 が か 
か る た め 印 刷 さ れ た の は わずか 120 セ ッ ト だ け で ある 。 


キャ プ テ ン ・ ク ッ ク の 第 
1 回 世界 一 周航 海 に 使わ 
れ た エン デパ ー 号 。 全 長 
約 30 メ ー ト ル 。 バ ンク ス 


臣 - 行 を 乗せ , 1051 日 か け 


て , 西 まわ り で 世界 を 一 
周 し た 。 
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モレ トン ワン グリ 
Cs797Oy の 6777774777 24577/ と 
オー スト ラリ ア 東 海岸 , 
現在 の ヨー ク 岬 の つけ 
根 に あたる エン デバ ー 
川 河口 の クッ クタ ウン 
付近 で 採集 し た 標本 に 
も と づい て え が か れ た 。 
マメ 科 の 高木 で オー ス 
トラ リア , ニュ ー カ レ 
ドニ ア , へ ブリ ディ ー 
ズ 諸 鳥 に 分 布 する 。 花 
は 大 きく , 長 さき が 5 セ ン 
チ ほ ど に 達し , ミツ ス 
イ や オウ ム の 仲間 が 花 
粉 を 媒介 する こ と で 知 
られ て いる 。 種子 は ク 
リ の よう に 大 きく , ク 
リ 同様 に 焼い た り い っ 
た り し て 食べ る こと が 
1 で ざる 5 


デブ プラン ケア ・ 

テト ラフ イッ ラ 

の ep/27zc/7eg 7e が 7 の 77/2 
オー スト ラリ ア 東 海岸 , 
エン デバ ー 川 河口 で 採 
集 し た 標本 に も と づい 
て え が か れ だ た だ 。 フ ノウ ゼ 
ンカ ズラ 科 の 低木 で あ 
る 。 葉 は 校 先 に 集まっ 
て つき , 4 枚 が 輪 生 す 
る 。 人 花 も 同様 に 枝 先 に 
集まっ て つき , 長 さ が 
約 2.35 セ ンチ で ある 。 密 
を 大 量 に 分 泌 す る た め 、 
鳥 や 小動物 が 蜜 を な め 
に 訪れ る 。 
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クリ アン トゥ ス ・ 
ソニ ケ ウ ス 

C77277749 4777Ce74? 
ニュー ジー ラン ド で 採 
集 し た 標本 に も と づい 
て え が か れ た 。 ニ ュー 
ジー ラン ド に 固有 に 分 
布 す る マメ 科 の 低木 で , 
高き 1 て 2 メー トル 。 よ 
《 枝分かれ する 。 花 は 
長 さ 約 8 セ ンチ と 大 き 
く , だ いた い 8 個 前 後 の 
か た まり と な っ て 咲く 。 
英名 は Parrots-Bill で , 
オウ ム の くち ば し と い 
う 意 味 で ある 。 ク リア 
ント ッ ゥ ス 属 は 2 種 か ら な 
り , ほ か の 1 種 は オー ス 
トラ リア に 固有 で ある 。 


ディ レニ ア ・ ア ラー タ 
の ez72 42727 の 

オー スト ラリ ア 東 海岸 
で 採集 し た 標本 に も と 
づい て え が か れ た 。 ビ 
ワ モ ドキ 科 の 木 で 高き 
6~18 メ ー ト ル 。 幹 は 赤 
褐色 で ある 。 花 は 黄色 
で 直径 が 6 て 8 セン チ と 
大 きく , 1~2 日 間 咲 き 
つづ ける 。 中 央 部 分 に 
え が か れ て いる の が 果 
実 で , 中 の 心 皮 が 赤く 
妹 どら れ て いる 。 海岸 
近く の 川岸 に 沿っ て 生 
えて いる 。 








大 いな る 門 産 ! バ ンク ス 植 物 図 講 』 を めぐ る 人 々 
西村 三朗 


(1770 年 5 月 ) 6 日 , 日 曜日 。 夕 方 , 
ボー ト の 一 行 は 600 ポン ド 近 い エ イ 2 
尾 を 釣り あげ て 帰っ て きた 。 この 地 で 
バン クス 氏 と ソラ ンダ ー 博 士 が 採集 し 
た 植物 の 新種 が じつに 大 量 だ っ た の に 
ちな ん で , 私 は ここ を ボタ ニー・ ベ イ 
(植物 学 湾 ) と 命名 する こと に し た 。 


(中 略 ) この 入江 に 滞在 中 , 私 は 英国 
国旗 を 毎日 掲げ させ , また , 給水 場所 
の 近く に 生え て いる 木 の 2 本 の 幹 に ( わ 
れ わ れ の ) 船 の 名 お よび 日 付 な ど を 彫 
み 込 ませ た …… o 
ーー キャ プ テ ン ・ ク ッ ク 

「 エ ン デ ヴァ ー 号 の 航海 ] より 。 








1 世紀 一 一 第 二 の 大 航海 時 代 , 
そし て 博物 学 の 時 代 。 

18 世紀 を 代表 する 大 航海 者 と いえ 
ば , だ れ も が まず キャ プ テ ン ・ ク ッ ク 
を あげ る だ ろう 。 当 時 空白 の まま 残さ 
れ て いた 南 太平 洋 地域 や 南極 海 な ど を 
明らか に し , 第 3 次 航海 の 途中 , ハ ワ 
イ で 悲劇 的 な 最期 を と げた キャ プ テ ン ・ 
クッ ク 。 彼 の 名 は 航海 史 , 探検 史上 に 
さん 然 と 光 い て いる 。 

18 世紀 は , 13 世紀 か ら 16 世紀 に か 
け て の 大 航海 時 代 に 次 ぐ , 
人 に よる 「 世 界 発見 ] の 時 代 で あっ た 。 
だ が , この 二 つ の 大 航海 時 代 の 性 格 は 
た い へ ん ちがっ て いた 。15 世紀 か ら 16 
世紀 に か け て の 航海 は ほとん ど が 人 金 
銀 財 宝 や 香料 な どの めずらし り い 物産 を 
求め て の も の だ っ た の に 対し て , 18 世 
紀 の 航海 は 科学 的 調査 発見 を 旗印 に 行 
われ た 。 クック の 航海 も , 第 1 次 の と 
き は 南 太 平 洋 の タヒチ 鳥 で 金星 の 太陽 
面 通 過 の 観測 を 行う の が 第 一 の 目的 だ 
っ た 。 第 2 次 の と き は 南半球 に ある と 
信じ し られ て いた [未知 の 南方 大 陸 」 
の 存在 を 探る と いう 地理 学 的 な 調査 を 
目的 と し た 航海 で あっ た 。 

17 世紀 の 科学 革命 の 時 代 を 経て , 世 
の 中 は 大 きく か わっ た 。「 世 界 を 知る こ 
と 」「 地 球 を 知る こと 」 が , 当時 の 人 々 
の 意識 の 中 で 大 き な ウ エー ト を 占め る 
よう に な っ て いた 。 人々 が 自然 の 事物 
の すべ て を 知り た いと いう 博物 学 の 視 
点 で 世界 を みて いた 時 代 , それ が 18 世 
紀 だ っ た 。 こ の 時 代 潮 流 を 抜き に し て 
は , バン クス を 語る こと は で き な い 。 


ゴー ゼロ ッ フ パ 


世界 一 周航 海 へ 。 そ し て 

万 点 も の 植物 標本 採集 。 
日 本 で は あま り 知 られ て いな い が , 

ジョ ー ゼ フ ・ バ ンク ス は 18 世紀 の ヨー 

ロッ パ で 最も 高 名 な 人 物 の 1 人 で ある 。 


ロイ ヤル * ソ 


ロン ドン 王立 協会 の 会 頭 で あ り , 科学 
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ん と の ル ルク を ポー ンー 





バン クス ら が 1770 年 に オー スト ラリ ア の ボタ ニー 湾 で 採集 し た 標本 ( 左 ) と , スケ ッ チ を も と に 帰国 後 え が いた 水彩 画 (中 央 )。 銅 版 ( 右 ) は 水彩 画 を 
手 本 と し て 彫っ て いる た め , 刷り 上 が り (38 ペ ー ジ ) は 水彩 画 と 左右 が 送 に な っ て いる 。 つ る の 巻く 方 向 も 実際 と は 逆 に な る た め 注 意 が 必要 で ある 。 


の 振興 の た め に ば く 大 な 財産 を お し み 
な く 投 己 た も か ク 何 よ 旧 も Aa キャプ 
テン ・ ク ッ ク の 第 1 次 航海 に 博物 学者 
と し て 参加 し , 南 太平 洋 の 植物 に 関す 
る 数 々 の 貴重 な 資料 を ヨー ロッ パ に 持 
ち 帰 っ た 人 物 と し て , その 名 は 内 外 に 
鳴り ひび いて いた 。 

ペン クス は 1743 年 に ロン ドン の 裕福 
な 家 に 生ま れ た 。 少 年 の ころ か ら 自 然 
が 好き で , ふと し た こと か ら 植 物 学 に 
開眼 。 以来 植物 へ の 興味 は 年 と と も に 
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強く な っ て いっ た 。 当 時, カール ・ リ 
ン ネ が 植物 分 類 に 関し て 新しい 分 類 体 
系 を 提唱 し て いた 。 少 年 バン クス は こ 
れ に 接し て た ち ま ち 熱 烈 な リン ネ の フ 
ァ ン と な り , 植物 の 採集 と 研究 に いっ 
そう 熱 を 入れ る よう に な る 。 

バン クス が 博物 学者 , 画家 た ち を ひ 
き 連 れ て エン デバ ー 号 に 乗り こん だ の 
は , 1768 年 8 月 , バン クス が 235 歳 の と 
き で ある 。 彼 の 協力 者 で あり , リン ネ 
の 高弟 で バン クス に 博物 学 を 説い た ダ 
ニ エ ル ・ ソ ラン ダー は 33$ 歳 で あっ た 。 
画家 の シド ニー ツン パ ー キ ン ソ ン は 22 歳 
か 23 歳 に な っ た ば か り だ っ た 。 ほ か に 
画家 が も う 1 人 , 助手 1 人 , 台 し 使い 
4 人 が 同行 し た 。 こ れ ら 8 人 の 同行 者 の 
分 を 含め , 必要 な 諸費 用 は すべ て バン 
クス が 人 負担 し た 。 

バン クス 一 行 の 参加 に より , 航海 の 
目的 が 当初 の 天文 学 的 ・ 地 理学 的 な も 
の か ら , 博物 学 的 な 色彩 の 濃い も の へ 
と か わっ た 。 カ メラ が な か っ た 当時 と 
し て は , 訪れ た さき ざき で その 土地 の 
風景 や 風俗 を 1 イメー ジ 豊 か に 記録 する 
に は , どう し て も 画家 の 助け が 必要 だ 


っ た 。 さ ら に バン クス は , 探検 の 学問 
的 成果 を 図版 入り で 刊行 する こと を 考 
えて いた 。 そ の た め に は ぜひ と も 腕 の 
よい 画家 を 同行 し て , 採集 し た 動植物 
の 標本 を 新鮮 な うち に 写生 させ な けれ 
ば な ら な か っ た 。 こ う し て 選ば れ た の 
が 2 人 の 画家 で , な か で も パー キン ソ 
ン は 若い な が ら 博 物 画 の 名 手 と し て 和正 
羽 の 矢 を 立て られ た の で あっ た 。 
バン クス 一 行 を 乗せ た エン デバ ー 号 
は 大 西洋 を 南下 し , 南ア メリ カ の 南端 
ホー ン 岬 を 通っ て , 西 ま わり で 航行 し 
7G8eR ち の SS で バン クジ と 
ソラ ンダ ー は 動植物 を 採集 し , 種類 を 
調べ , 特徴 を 記載 する 。 画 家 た ち は , 
動植物 が 生き て いる 状態 の うち に 次 々 
と スク ッ プ - を 記 の 5 6 ちの や 。 ほとん 
ど が 学界 未知 の 種 で あっ た 。 植 物 標本 
は 約 3 万 点 , 約 5000 種 に ち も ち 上り, その 
うち 1400 種 が 新種 で あっ た 。 と り わ け 
パパ ー キ ン ソ ン の 活躍 は めざまし く , 1000 
枚 を こす 動植物 の 水彩 図 と お び た だ し 
い 数 の 風景 や 民俗 な どの スケ ッ チ を か 
き あ げ て いる 。 こ の よう に し て ぼう 大 
な 数 の 博物 標本 , 記載 原稿 , 図版 が 着 々 











と 集積 され て いっ た 。 


大 いな る 辛苦 の 未 に 
完成 し た フ 5 点 の 銅版 

当時 は 船 で 海外 へ 出かけ る こと は 大 
き な 危 険 を 意味 し て いた 。3 年 間 に わ た 
る エン デバ バ ー 号 の 航海 で も 総 乗 組員 131 
人 の うち , 38 人 が 病気 や 事故 で 死亡 し 
て いる 。 バ ンク ス の 一 行 も 9 人 中 $ 人 
を 失っ た 。 そ の 中 に は パー キン ソン も 
含ま れ て いた 。 彼 は ジャ ワ 島 で 赤痢 に 
3 REESG 多 正 あ だ e う 
し た 大 き を な 繁 牲 の う え に 探 栓 航海 は 遂 
行き され た の で あっ た 。 

帰国 し て すぐ に , パン クス は ほ は ソラン 
ダー の 協力 を 得 て 採集 標本 の 整理 に か 
か り , その 一 方 で パー キン ソン の 残し 
た 原図 を も と に 植物 図版 の 制作 に 着手 
し た 。 す べ て の 植物 図 を フォ リオ 判 全 
14 巻 と し て 刊行 する 計画 で あっ た 。 画 
家 を 雇っ て パー キン ソン の 原図 を 完成 
させ , 彫 版 師 に 銅版 を 彫 ら せ た 。 もち 
ろ ん 費 用 は すべ て バン クス が 自分 の ポ 
ケッ ト か ら 出 し た 。 ぼ う 大 な 時 間 と 費 
用 を か け て 753 点 の 銅版 は 完成 し た 。 
し か し , バン クス の 生前 に は つい に 刊 
行き れる こと が な か っ た 。 1782 年 に 仕 
事 な か ば で 協力 者 の ソラ ンダ ー が 他界 
し た こと と , バン クス 自身 が 王立 協会 
会 頭 就任 な ど で 事 業 を 続行 する 時 間 的 
余裕 を 失っ た た め と 思わ れる 。 





若き 日 の ジョ ー ゼ フ ・ バ ンク ス (1743~1820) 


1820 年 に バン クス は 永眠 する 。 それ 
か らし ば らく し て , 彼 が 準備 させ た 753 
点 の 銅版 は , 全 世 界 か ら 集 め た ぼう 大 
な 植物 標本 や 文献 と いっ し ょ に 大 英博 
物 館 に お さめ られ た 。 

こう し て 世界 周航 探検 か ら 得 られ た 
バン クス と ソラ ンダ ー の 研究 成果 は , 
つい に 刊行 され ず に 終わ っ た 。 し か し 
彼ら の 仕事 は 生前 か ら 学界 で 広く 知ら 
れ て いた だ た 。 ま が 原稿 段階 に あっ た に も 
か か わら ず , 彼ら の 命名 し た 学名 が 一 
部 で は すでに 通用 し は じ め て いた 。 そ 
れ ほ どこ の 世界 周航 探検 で の 僅 業 は 大 
きく , か つ 注 目 さ れ て いた の で ある 。 


OO 年 を 経て よみ が えっ た 
「 バ ンク ス 植 物 図譜 

動植物 の 場合 , 精巧 に た え が か れ た 図 
版 は 重要 な 価値 を も つ 。 こ の 点 は 菩 も 
今 も か わら な い 。 19 世紀 末 か ら バ ンク 
ス の 植物 図版 を せめ て 部 分 的 に で も 刊 
行 し よう と いう 試み が な され , 1, 2 は 
実現 を みた が , きわ め て 不 十分 な も の 
に 終わ っ て いた 。 

それ が 1980 年 に な っ て , イ ギリ ス の 
アレ クト 歴史 双書 社 が 図版 753 枚 の う 
ち 743 枚 を 原色 で 印刷 、 刊行 する 計画 
を 立て た 。9 年 の 歳 月 を か け て よう や く 
完成 し た も の が , 今回 紹介 し た 「 バ ン 
クス 植物 図 睦 】 で ある 。 銅版 に 少し ず 
つ 色 の こと な る 絵の具 を 流し こみ , 10 


[な の 


ソ シ ェ テ 諸 島原 住民 の 船 。 寄 港 先 の 民俗 や 風景 を 記録 する こと も 航海 の 重要 な 目的 で あっ た 。 





ヨー ロッ パ 人 に は じ め て カン ガル ー の 正確 な 
次 を 伝え た の も バン クス で あっ た 。 


色 , 多い と き に は 13 色 も 重ね て いく と 
いう , 非常 に 手間 の か か る 仕事 で ある 。 
最後 に 原図 と 比較 し な が ら , 1 枚 1 枚 手 
条 色 で 散 念 に 補正 する 。 こ の よう に 手 
間 の か か る 工程 の た め , 大 量 に 刷る の 
は と て も むり で ある 。 今 回 も 印刷 され 
た の は わずか 120 セ モッ ト だ け だ っ た 。 
印刷 に 際 し て は , この ほか に も いろ 
いろ 苦労 が あっ た と 聞い て いる 。 多く 
の 苦労 の 末 , 実に 200 年 の 歳 月 を 経て 
バン クス の 意図 が 実現 され た 。 南 半球 
の 植物 に つい て 多く の 新知 識 を 提供 し 
た バン クス と ソラ ンダ ー の 研究 成果 を 
具体 的 に 図示 し て いる 点 で , この 図版 
の 植物 学 上 の 価値 は 不 減 で ある 。 ま た , 
18 世紀 の 画家 や 彫 版 師 と 現代 の た くみ 
な 印刷 技術 と が 世紀 を こえ て 結び 合い , 
生み だ され た 貴重 な 世界 の 文化 財 と し 
て , この 植物 図譜 は いつ まで も 美しい 
光 を 放ち つづ ける に ちがい な い 。 坦 
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. ス トー ン ヘ ンジ か ら 虚 数 時 6 








地球 の 自転 に よっ て 星 た ち は 日 周 運動 を 行う 。 太古 
の 昔 , 星 た ちの 円 環 運 動 を みた 人 々 は , 宇宙 を 流れ 
る 神秘 的 な 時 間 に つ いて 思い を は せ た こ と だ ろう 。 

アメ リカ , ユタ 州 の アー チズ 国立 公園 で 撮影 され た 。 
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き 間 こ は 何 か ? や これ は 人 類 最大 の な ぞ の 一 
“ある 、、 月 や 星 た ちの 周期 的 な 運動 を みた 
古代 の 人 ん 々 は 、、 時 間 は くり か えす 循環 的 な も 
の だ と 作 x た 。14 世 紀 に 機械 じ し か け の 時 計 か 
明 さ れる の 、 肝 間 は 一 定 の スピ ー ド で * ポ ※ 
へ 流れ る と の 考え GS な っ た 。 そ し て 20 介 

紀 の は じ め , アイ ツ シ ュ て は 本 
日 神奈川 大 学 工学 部 灯 授 時 間 概 の 革命 を 1 も \ 

上 の 聞か ら 相 A! 間 。 タ イ 
ム マ シ ツ まで , 時 間 の な ぞ を 総 特 集 する 。 


ZY CN 
帳 W 東 京 大 学 理学 部 教授 NN N 
N 幌 学 芝 に 会 情報 学 部 教授 
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時 間 こ は 何 か 。 そ れ は 人 類 が 抱い て きた 
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アメ リカ の SF 雑誌 「 ア メイ ジン グ ・ ス トー リー ズ ]」1927 年 5 月 号 ( 右 ) に 掲載 され た ウェ ルズ の 「 タ イム ・ マ 
シン 」。 小 説 の 主人 公 は 写真 の よう な タイ ム マ シン に 乗っ て , 80 万 2701 年 の 未来 へ 旅行 し た 。 


人 ナ 0 ー 
se 

最大 の な ぞ の 一 つ だ 。 
時 間 と は 何で し ょ うか 。 時 間 は 過去 か ら 未 来 へ と 一 方 向 だ 
け に 流れ , 逆行 する こと は あり ませ ん 。 時間 を 止め る こと 
も で きま せん 。 一度 お さて し まっ た こと を , や り 直 すこ と 
は で きま せん 。 楽 し いと き の 時 間 は 速く 流れ , つま ら な い 
と き の 時 間 は な か な か 経 包 し な いよ うに 感じ られ ます 。 
時 間 は 現代 物理 学 に と っ て も 重要 な テー マ の 一 つ で す 。 
プラ ッ ク ホ ー ル の 時 間 , 虚数 時 間 , タイ ム ト ラ ベル , 時 間 
の アト ム な ど , あと て 説明 する よう に 時 間 に 関す る 議論 が 
活発 に 行わ れ て いま す 。 

その 本 質 は 今 も っ て な ぞ で ある 時 間 の 中 を 自由 に 旅行 で 
きた ら ……。 時 間 旅 行 , タイ ム ト ラ ベル は 人 類 の 長年 の 夢 
の 一 つ で も あり まし た 。 イ ギリ ス の 小説 家 ハ ー バ ー ト ・ ウ 
ェ ル ズ が 1895 年 に 発表 し た 「 タ イム ・ マ シン 」 は , そう 
し た 人 類 の 夢 を 小説 化し た 最初 の も の で し ょ うぅ 。 主人 公 は 
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漫画 鉄腕 ア トム 〕】 の 「 ロ ボッ ト 流 し | に 登 
場 し た 航 時 機 ( タ イム マシ ン )。 ア トム は 21 世 
紀 の 未 来 か ら 20 世 紀 に 旅行 し た 。 


1991 年 , アメ リカ , プリ ンス トン 大 学 の リ チ 
ャ ー ド ・ ゴ ッ ト 博 士 が , 宇宙 ひも を 使っ た タ 
イム トラ ベル の 論文 を 発表 し た 。 


タイ ム マ シン に 乗っ て 西暦 80 万 2701 年 の 未来 へ 旅 し ま 
す 。 ち な み に ア イン シュ タイ ン の 「 相 対 性 理論 」 に よれ ば ぱ !, 
未来 へ の タイ ム ト ラ ベル は 理論 的 に 可能 で す 。 そ の 方 法 に 
つい て は 66 ペ ー ジ を ご 覧 くだ さい 。 

映画 「 バ ッ ク ・ ト ゥ ー・ ザ ・ フ ュー チャ ー」 で は , 主人 
公 は 過去 ヘタ イム トラ ベル し ます 。 過去 へ の タイ ム ト ラ ベ 
ル は ホー キン グ を は じ め 多 く の 物 理学 者 が 頭 を 悩ま せ て い 
る 難問 で ,。 まだ 可能 か どう か の 答え が 出 て いま せん 。 過去 
へ の タイ ム ト ラ ベル に は 大 き な パ ラド ックス (逆説 ) が 含 
まれ て いる か ら で す 。 だ れ か が 過去 ヘタ イム トラ ベル し て 
あな た の 両親 の 仲 を 裂 い て し まっ た ら , あな た は 生ま れ て 
こ な か っ た こと に な り ま す 。 そ の よう な こと が ほん と うに 
お きる の で し ょ うか ? 

時 間 と は 何 か 。 そ れ は 人 類 が 時 間 と いう も の を 意識 し は 
じ め て か ら 抱 きつ づけ て きた 大 き な な ぞ と いえ る で し ょ う 。 
次 に , 古代 の 人 々 か ら ア イン シュ タイ ン 登 場 ま で の 人 類 の 
時 間 観 の 移り か わり を みて いき まし ょ う 。 









1988 年 , アメリカ, カリ フォ ルニア 工科 大 学 の キッ プ ・ 
ソー ン 博 士 ら が , ワー ム ホ ー ル を 使っ た タイ ム ト ラ ベ 
ル の 論文 を 発表 し て , 話題 に な っ た 。 


桜井 邦 朋 神奈 川 大 学 工学 部 教授 


循 再 す る 時 間 


大 体 の 運行 か ら 時 の 移り 行き 


iriDK101010 に キン に ユン アメ ノア や 
は 日 の 出 直 前 に 東 の 空 に あら われ る お 
お いぬ 座 の シリ ウス が , ナイ ル 川 の 増 
水 す る 前 兆 と な る こと を 知っ て いま し 
た 。 これ に よっ て 1 年 を は ん らん 期 , 地 
の 回 復 期 , 乾期 の 三 つ に 分 け , ナイ ル 
川 に 沿う 農耕 に 役立て て いま し た 。 
古代 の エジプト や バビ ロニ ア は , 農 
耕 を 中 心 と し た 文明 で し た 。 そ の た め , 
1 年 と いう 周期 と その 中 で の 季節 の 移 
りか わり を くわ し く 知 る 必要 が あっ た 
の で し ょ う 。 いろいろ な 星々 , 太陽 や 
月 の 天空 上 の 運行 に つい て くわ し く 知 
り , 時 の 移り 行き を 理解 する こと が 欠 
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か せな か っ た も の と 思わ れ ま す 。 
太陽 が 天空 上 で 規則 的 に 位置 を か え 
て いき , ある 期間 が すぎ る と , ふた た 
び 元 の 位置 に まで も どっ て くる こと , 
月 の 満ち 欠け に も 規則 性 が あり , 月 も 
天空 上 を ある 周期 で 移行 し て いる こと 
な ど が , 長い 間 の 観測 と 経験 を 通じ て 
明らか に され て いま し た 。 こ の よう な 
知識 を も ちっ て いた こと か ら , 古代 の 
人 々 は , こう し た 天文 現象 が 自分 た ち 
の 生活 と 密接 に 関係 し て いる こと を , 
や が て 理解 する よう に な っ た に ちがい 
あり ませ ん 。 と 

そう し て , つい に は , 天文 現象 に は 


人 類 は 時 間 を どの よう に と ら え て きた か 





を 知っ た 古代 


それ ぞ れ 固有 の 時 間 的 な 周期 性 が ある 
こと を 学び と り , 暦 と 時 間 と いう 概念 
を も つよ うに な り ま し た 。 古代 エ ジ プ 
ト の 遺跡 で ある カル ナク 神殿 に は , 
夏至 の 日 没 , 冬至 の 日 の 出 の 方 向 が 正 
し く 決 め ら れる 回 廊 が あり ます 。 古代 
エ ジ デ プ ト 人 は ,~ 太陽 の 天空 上 の 通り 道 
が に た と 月 に コノ た ネー 双 月 
「 太 陽 礎 ] と よ ば れる 暦 を 作製 し て いま 
し た 。 

詳細 な 天文 観測 か ら 古 代 エ ジ プ ト 人 
は 1 年 の 長 さ が 365 日 より も 約 4 分 の 
1 日 だ け 長 いこ と に 気づい て いま し た 
し , シリ ウス が 日 の 出 直 前 に 東 天 に 昇 








イギリス の ソー ルズ ベリ ー 平 原 に ある 
スドー デーン ペン ジ 。 円 の 直径 が 約 100 メ 
ー ト ル に も お よぶ 巨大 な 環状 列石 は , 
古代 の 天文 台 だ っ た の か も し れ な い 
当時 の 人 々 は 太陽 や 星々 の 運行 を 観測 
する こと で 時 の 移り 行き を 知っ た 





人 は , 時 間 を 循環 する も の と し て と ら え た 。 


っ て くる 周期 が 1460 年 で ある こと も 
知っ て いた の で す 。 

天文 現象 か ら 時 の 移り 行き を は か っ 
て いた の は , 古代 エジプト 人 だ け で は 
あり ませ ん 。 イ キリ ス の スト ー ン ヘン 
ジ と よ ば れる 巨大 な 環状 列石 に は , 夏 
E ゴ コク 】 に 【 ク メン 区 こ p。』 に ll や 較 p/ ス カッ キー 
ュー」 と よ ば れる 平ら な 道 が の び て い 
ます 。 こ こ で は さら に , 冬至 の 日 の 出 
の 方 向 も 観測 で きる し , 一 年 を 通じ た 
月 の 天空 上 の 移動 も 観 唱 で きる く ふ う 


が , いろ いろ な 石 を 配置 する こと で で 


きず ざ よ 且 に な っ て いま し た 。 
に: セ ュ ノルン 人 た 一 江 、 こ アム っ 引 = ま ー 和 オノ) 


人 々 は , 夜空 を いろ どる 星々 の 観測 を 
通じ て , 1 年 の 長 さ が 365 日 ほど ある 
こと に 気づい て いま し た 。 それに 応じ 
て 36 個 の 星座 を 考案 し , 星座 の 動き か 
ら 一 年 を 通じ た 季節 の 移り か わり を 知 
っ た の で す 。 これ ら の 星座 の 中 で , 天 
空 上 の 太陽 の 通る 道 に ある 星座 12 個 
を 取り 上 げ て 獣 帯 の 星座 と し まし た 
が , これ は 現代 に ま て 残っ て いま す 。 
に 【 ノ と ゴゴ ノ : Trac 科 し た nd 
置 する 星座 を 28 の 星 宿 と し て 数 え , 
この 星座 を 観測 する こと か ら , 時 の 移 
7 ル 。 た る 3 と すさ を も ませ / チ そ / 生 志 時 用 
月 が 天空 上 を 1 周 する 時 間 は 27 日 と 3 


分 の 1 ほど な の て , 28 の 星宿 を 考え る 
の は 正しく あり ませ ん 。 し か し 古代 人 
に は 分 数 や 小数 の 概念 が な か っ た の て , 
月 が 天空 上 で と ど ま る 28 の 星宿 を 考 
え だ し だ の で じょう 。 

今 ま で に の べた よう な 時 の 移り 行き 
の 数 え 方 は , すべ て が 周期 性 を も っ た 
も の で, 古代 に 生き た 人 々 は 1 日 と か 1 
年 と か いっ た 循環 する 時 間 に 気づい て 
いた と 思わ れ ま す 。 し た が っ て , 彼ら 
が も っ た 時 間 概念 は 循環 的 な も の で し 
た 。 だからこそ, 時 間 が くり か えす ア 
イデ ア を 用 いた 暦 の よう な も の が つく 
られ る こと に な っ だ の で よう 8 


伸び 縮み する 時 間 
古代 エジプト 人 は 昼夜 を 12 時 間 


ra ニキ ン ル 人 あと る に 素 1510)E『<】=| 

の 和 に 分 け , 5 日 を 1 年 の 終わ り に つけ 
加え て いま し た 。 そし て この 360 を 天 
空 の 分 割 に 用 い , 角度 を は か る 基準 と 

し まし た 。 六 十 進 法 が 発明 され た の は , 
この よう な 理由 に より ます 。 古代 エ ジ 
プ ト 人 は , 天空 を 36 の 星座 で くぎ り , 

これ ら が 一 年 を 通じ て 天空 を 横切っ て 
いく の を 観測 し まし た が , 星座 を 利用 
し て 時 間 も は か っ て いま す 。 

夏 の 夜空 は 8 時 間 ほ どですか ら , こ 
の 時 間 中 に 天空 を 12 個 の 星座 が 横 切 
る こと に な り ま す 。 こ こ か ら 夜 の 時 間 
12 時 間 が 決め られ まし た 。 他方 , 昼 も 
12 時 間 と され まし た の て で, 当時 の 時 間 
は 一 年 を 通じ て 伸び 縮み する も の で し 
た 。 夜 , 太 の 1 時 間 の 長 さ が 一 年 を 通じ 
て か わっ て いく の で すか ら , 今日 か ら 
みれ ば ずい ぶん 不便 に 思わ れ ま す 。 お 
そら くそ れ ほ ど 時 間 に こ だ わる こと の 
な い お お ら か な 時 代 だ っ た の で し ょ う 。 

1 日 が 24 時 間 で あり ), 午前 , 午後 12 
時 間 ず つの 区 分 は ,。 こん な に 古い 時 代 
に まで さか の ぼる こと が で きる の で す 。 
1 日 の 時 間 の 中 で , 何時 か 知る た め に , 


古代 人 は 時 を は か る 機械 を 考案 し まし 


た 。 そ れ ら が 現在 に 知ら れる 日 時 計 と 
水 時 計 で す 。 

古代 エジプト で は , 板 を 組み 合わ せ 
て 定規 と 似 た 形 を つく り , 先 を 直角 
に 曲げ て その T 形 の 上 の 横 板 が つく る 
影 の 長 さ を は か っ て , 時 間 を 決め て い 
まし た 。 た と えば 午前 の 場合 に は この 
曲げ た 側 を 太陽 の 方 向 に 合わ せ て , 水 
平方 向 の 板 に 映っ た 影 の 長 さ を は か っ 
た の で す 。 午後 に は 午前 と は 逆 向 き に 
し て , 同様 に 影 の 長 さ を は か り ま し た 。 

古代 人 が も っ た 時 間 の アイ デア は , 
1 日 , 1 年 と いう 周期 で て りか えす も の 
で , 正確 な 時 間 を 必要 と し ませ ん で し 
た 。 し か し 時 間 を 循環 的 に と ら え る の 
で は な く , 次 々 と お きる 事件 は た っ た 
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古代 エジプト の 日 時 計 


1 回 きり で あっ て , 時 間 は 一 方 向 に す 
ぎ て いく の だ と いう 考え も すでに 芽生 
えて いた の で す 。 古代 ユダ ヤ 教 を 信仰 
し た 古代 ヘ へ プ ライ の 人 々 に は , こう し 
た 直線 的 と も いえ る 時 間 に 対 する 考え 
ルッ 0 民 - 当 時 た お 

自分 た ちの 信仰 する 神 は , 特定 の 歴 
史 的 事件 を た だ 1 回 だ け お こし ます 。 
歴史 は 神 が 目 的 を 果たす た め に つく ら 
れる も の で あり , し た が っ て , 歴史 的 
事件 が 周期 的 に くり か え し て お きる こ 
と は 神 へ の 冒 と く で ある と , 彼ら に は 
考え られ た か ら で す 。 キ リス ト 教 の 教 
義 に あっ て , 中 心 的 な 出来 事 は キリ ス 
ト の 死 と 復活 で し た 。 し た が っ て , 同 
様 の 出来 事 が , 周期 的 に くり か えさ れ 
る と は 考え られ ませ ん 。 こ の よう な 宗 
教 的 な 教義 か ら , 直線 的 に すぎ て いく 
時 間 , つま り 直 線 的 時 間 が 考え られ る 
よう 公 な っ だ の で す 。 


エジプト の デン デラ に ある ハト ホル 神殿 
の 天井 に き ざ ま れ た 星座 図 。 黄 道 に 沿う 
星座 が 36 個 え が か れ て いる 。 夏 の 夜 , 天 
空 を 12 個 の 星座 が 横切る こと か ら , 夜 の 
時 間 を 12 区 分 する こと が 決め られ た 。 





を 通じ て 伸び 縮み する 時 間 を 決め た 。 





ガリ レオ が 考案 し た 振り 子 時 計 


MS 
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直線 的 時 間 の 発見 と 崩壊 の 
14 世 紀 に 入っ て は じ め て , 一 定 不 


ヨー ロッ パ の 中 世に は , 人 々 は まだ 時 
間 や 日 付 に 対し て , ほとん と 注意 を 払 
っ て いな か っ た よう で す 。 時 間 が 循環 
的 で ある な ら ば , 日 付 は た いし た 意味 
し 生地 っ た る と の 4W 還 時 / 良 区: そ <4(e め < イク に ゴ 
活 に 時 間 を 正確 に は か る 必要 が 出 て き 
まし た 。14 世 紀 に な る と は じ め て 機械 
じ か け の 時 計 が 考案 され , 時 間 が 一 定 
不変 の スピ ー ド で すぎ て いく こと か 認 
識 さ れる よう に な っ た の で す 。 

時 計 の 精度 の 向上 に 大 き な 綱 献 を 
時 所 の) と 邊 光り 用 ジン 胡 / り ジジ ro 時 
彼 が イタ リア の 港町 ピサ の ある 教会 の 
中 の 天井 か ら つ り 下 げ ら れ た ラン プ の 
セル ョ ルイン 拓 本 に さ の に ミュ に コ (ep1Sr@ 
気 つ いた こと は よく 知ら れ て いま す 。 
等 時 性 と は , 振り 子 の 振動 の 周期 は 振 
り 子 の 長 さ だ け で 決ま り , お も り の 重 
に EEE 時 ん AE っ rg 末 個 の と) 
子 の 等 時 性 を 応用 し て , 時 計 を 調整 す 
に 生き 時 当時 





\\ 


宇宙 の どこ に あっ て も 一 様 に 流れ る 絶対 時 間 の 
アイ デア は , 私 た ち が 普 通 に も つも の で あろ う 
し か し アイ ン シ ュ タイ ン の 登場 で 。 その 時 間 観 
は 崩壊 し て し まっ た 。 


これ を 実現 し た の が オラ ンダ の 物理 
に シス リ ルレ と キオ ン PP と の ペペ アシ セ く | 
リ レ オ の 死後 , 14 年 た っ た 1656 年 の 
こと で し た 。 あ る 一 定 の 周期 運動 の 回 
数 を は か る この 方 式 は , 現在 の 精密 な 
原子 時 計 で も 使わ れ て いま す 。 時 間 の 
は か り 方 は その ころ と 今 と か わり は な 
い の で す 。 

ガリ レオ に は また , 時 の 過ぎ 方 が 
人 々 の 主観 を は な れ , この 宇宙 の どこ 
に あっ て も 一 様 に 流れ て いる と いう ア 
イデ ア が あり まし た 。 彼 は 物体 の 自然 
落下 運動 に お ける 速 さや 距離 を 時 間 の 
関数 と し て 求め , 距離 が 落下 を 開始 し 
て か ら の 時 間 の 2 乗 に 比例 する こと を 
見 い だ し まし た 。 ガ リ レ オ は , この 自 
然 落下 運動 の パタ ー ン は , 地表 面 に 沿 














て 並行 に 一 定 の 速度 で 運動 し て いる 
場合 で も か わり が な いこ と を , 船上 で 
の 実験 で 確か め た と いわ れ て いま す 。 
し いら , 静止 し て いる ある 座 

標 系 に 対し , 一 定 の 速 さ で ある 決ま っ 
た 方 向 に 運動 し て いる 座標 系 で も , 時 
間 は 共に 同じ に 進ん で いる と 考え られ 
ます 。 こ の よう な 座標 系 は 「 慣 性 座標 
系 ] と よ ば れ て いま す 。 時間 の 進み 方 
は , 人 間 が 運動 を 研究 する の に と っ た 
座標 系 と いう 枠 旨み か ら は , な ん の 影 
響 も 受け な いと いう の で す 。 

時 間 の 流れ が どの よ うな 慣 性 座標 系 
で も 一 様 に 同じ に 進む の で あれ ば , こ 
れ ら の 座標 系 すべ て を 超越 し て 流れ る 
| ー 様 な 時 間 が 考え られ る で し ょ う 。 ア 
イザ ッ ク * ぃ ニュー トン は 。 この よう な 
時 間 を 「 絶 対 時 間 ] と よび まし た 。 し 
| か し この 絶対 時 間 は , アル バー ト ・ ア 
イン シュ タイ ン の 登場 で 崩壊 し て し 
| まう の で す 。 人 G 


ーー ovve か 本 抽 の Sox 人 4 と の 
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理論 は 時 間 に つ いて 
ak ま も たら 拓 め する 牧 全 の 和 
静止 し て いる 物体 の 時 間 の 進み 方 より 遅 
る 。 あ る 人 か ら み て 同時 に お きた 出来 事 も , 
運動 し て いる 別 の 人 か ら み る と 同時 に みえ な 
いと いう の で す 。 W 
アイ ン シ ュ タイ ン は 当時 間 題 に な っ て いた 
光 の 速度 に つい て 深く 考え まし た 。 物体 の 速 
度 と いう の は , それ を 観測 する 人 に よっ て か 
わる と いう の が 従来 の 考え 方 で し た 。 物 と い 
- っ し ょ に 動い て いる 人 か ら み れ ば 物 は 止ま っ 
て いる よう に みえ る し , 物 と 逆 の 方 向 に 動け 
ば 実際 より 速く みえ ます 。 と ころ が 電磁 気 学 
の 法則 で は , 光 の 速度 は だ れ が みて も か わら 
な いと いう 結論 が 出 ま し た 。 そ し て 光 の 速度 
が 測定 され , 電磁 気 学 の 結論 が 正しい こと が 
わか っ た の で す 。 

速度 は 物 の 進ん だ 距離 (空間 ) を 時 間 で 割 
っ た も の で すか ら , この 結果 は 従来 の 時 間 と 
空間 に 対す る 考え が 誤り だ と いう こと を 意味 
し ます 。 こ うし て アイ ン シ ュ タイ ン は , 時 間 
や 空間 は 光 の 速度 が 不変 に な る よう に 遅れ た 
り 縮ん だ りす る と の 結論 に 達し た の で し た 。 

運動 する 物体 の 時 間 の 遅れ は , に シル の 
に 近づく ほど 目 立 つま うに な り ま す 。 粒子 が 
光速 近く で 運動 し て いる 加速 器 の 中 で は , 粒 
子 の 寿命 が 100 倍 に も 1000 倍 に も の び て い 
ます 。 光 に くら べ て は る か に 遅い 私 た ちの 日 
常 生活 で は , 時 間 の 遅れ は ほとん ど と 感じ られ 
ませ ん 。 し か し , 時 速 100 キ ロ の 車 に 乗っ て 
いる あな た の 時 間 は , 静止 し て いる 人 の 時 間 
に くら べ て 約 0. .009eg9900000526 過 (ea 
な っ て いる の で す 。 N 


















地球 に 対し て 静止 し て いる スペ ー ス ステ 


ーション の 横 を , スペ ー ス プレ ー ン が 等 


速度 で 通過 し た 。 ス テー 人 


ー ス プレ ー ン の 光 時 計 を みる と, 4 
うに みえ る の だ ろう か 。 


2 


ステ ーション で は 
1 秒 経過 する 。 


と ショ ョ ンー ルス) 


運動 する こと な ぜ 時 間 が 遅れ る の か 
特殊 相対 性 理論 の ポイ ント は , [一 定 の 速度 で 
運動 し て いる どの 人 か ら み て も 物理 法則 が 同 
じ 形 に な る よう に , 時 間 は 遅れ 空間 は 縮む 」 
と いう も の だ 。2 1 世紀 の 宇宙 を 舞台 に この ご 
と を 考え て みよ う 。 

bu は SHA に と だ シシ と で 
ショ ン の 横 を スペ ー ス ブレ ー ン が 等 速度 で 通 
過 し た 。 ステ ーション と スペ ー ス プレ ー ン に 
は 光 時 計 か 積ん で ある 。 光 時 計 で は 円 柱 の 中 
を 光 が 規 則 正 し く 反 射 し て お り , 光 が 1 往復 し 
た ら 1 秒 と する 。 
。 静止 し て いる ステ ーション の 人 が 。, 運動 し 
いる スペ ー ス プ ブレーン の 光 時 計 を みる 。 ス 
ベー スプ レー ン の 光 時 計 は 動い て いる の で , 
光 時 計 の 光 は 斜め に 進む よう に みえ る (1)。 
ここ で 特殊 相対 性 理論 の ポイ ント 「 一 定 の 束 


ジン ムー ァ 4 ァ アニ ラン 7 ) 
和光 時 計 





ペ ミー スプ レー ン で は 
呈し な い 。 


は デー ズブ レー シ ジ で お も 


上 。 の o 


光 の 速度 が 
に jk の と 





度 で 運動 し て いる どの 人 か ら み て も 1 
は 同じ 形 に な る 」 を 思い だ そう 。 特殊 相対 性 
理論 に よれ ば 動い て いる 光 時 計 の 光 の スピ ー 
ド も , 静止 し て いる 光 の スピ ー ド と 同じ に な 
る 。 そ こ で , 静止 し て いる ステ ーション で 光 
が 1 往復 し て 1 秒 が 経過 し て も , 運動 し て いる 
スペ ー ス プレ ー ン で は 光 が 斜 め に 長い 距離 を 
進ま な けれ ば な ら な い の で 1 往復 で きず , 1 秒 
た た な い 。 

ここ で 視点 を か えて , 運動 し て いて も 静止 
し て いて も 時 間 は まっ た く 同 じ に 進む と 考え 
て みよ う 。 す る と (2) の よう に , 静止 し て い 半 
る 光 に くら べ て 運動 し て いる 光 の 速度 が 速く 。 
な る 。 こ れ で は 観測 する 人 の 運動 の ちか いで , 
物理 法則 で ある 光 の 速度 が 変化 し て し まう こ 
と に な る 。 





時 間 概 念 の 変革 は アイ ン シ ュ タイ ン に よっ て 
さら に 進め られ まし た 。 そ れ が 1916 年 に 発 
表 さ れ た 「 一 般 相対 性 理論 ] で す 。 特 殊 相対 
性 理論 は , 物体 が 運動 する と 時 間 の 進み 方 が 
遅れ る こと を 明らか に し まし た 。 一 般 相対 性 
理論 は さら に 進ん で , 物体 は 存在 する だ け で 
まわ り の 時 空 を ゆがめ , 時 間 の 進み 方 を 遅 ら 
せ て し まう と いう の 8 

ここ で 「 時 空 ] に つい て 考え て み ま し ょ う 。 
アイ ン シ ュ タイ ン の 特殊 相対 性 理論 は , 時 間 
と 空間 は 密接 に 結び つい て 時 空 と いう も の を 
つく っ て いる こと を 明らか に し まし た 。 時 空 
と は , 空間 を 時 間 に 沿っ て 並べ た も の で す 。 
た と えて いえ ば 映画 の フィ ルム の 1 こま が ある 
瞬間 の 空間 に あたり , これ を 時 間 に 沿 っ て 普 
べた 映画 その も の , つま り 世 界 そ の も の が 時 
空 で す 。 

一 般 相対 性 理論 の 画 期 的 な 結論 は , 時 空 は 
た ん な る 入れ 物 で は な く , その 中 に ある 物質 
と 相互 に 影響 し 合う と いう 点 で す 。 物質 が 存 
在 す る と まわ り の 時 空 は ゆがめ られ ます 。 時 
間 は 遅れ , 空間 は 伸び る よう に ゆがめ られ ま 
す 。 あ な た の 体 も 計測 で き な い ほど わずか で 
は あり ます が , まわ り の 時 空 を ゆめ がめ, まわ 
り の 時 間 の 経過 を 遅らせ て いる の で す 。 

時 空 を ゆ が ま せる 効果 は 物体 の 質量 が 大 き 
い ほ ど 大 きく な り ま す 。 地球 の まわ り で は , 
地球 が 時 空 を の ゆがめ て 時 間 を 遅らせ て いる 結 
果 が 実際 に 計測 され て いま す 。 高 さ 23 メ ー ト 
ル の ビル と 地上 を くら べた 場合 , 地上 の ほう 
し の 泊 只 86 過 06!6!010161616!6!6!6!0 朋 た ざさ 2 
間 の 経過 が 遅れ て いる の で す 。 





太陽 か ら は な れ て いく 惑星 問 ロケ ッ ト を 
例 に , 時 空 に つい て 考え て みよ う 。 
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に だ ゴー コ EShM 





空間 軸 


時 空 と は , 瞬間 , 瞬間 の 空間 を , 時 間 に 沿 っ て 並べ た も の で ある 。 
惑星 間 ロ ケッ ト が 太陽 か ら 等 速度 で は な れ て いく 出来 事 を 例 に 時 空 
を 考え て みよ う 。 話 を 単純 に する た め に 3 次 元 の 空間 (A) を , 2 次 
元 の 空間 (B) に , さら に 1 次 元 の 空間 (C) に 次 元 を 落と す 。 こ れ 
を 時 間 の 経過 に 沿っ て 並べ た (D) の が , 空間 1 次 元 の 場合 の 「 時 空 
図 ] で ある 。 

時 空 図 で は , 動か な い 太陽 の 軌跡 は 時 間 軸 に 平行 な 直線 に な る 。 


ロケ ッ ト は 時 間 の 経過 と と も に 空間 を 動い て いく の で , 動 跡 は 斜め 


の 直線 に な る 。 物 体 の 軌跡 を 示す こう し た 線 を 「 世 界 線 ]」 と いう 。 





O 空間 軸 P 


物体 は 時 空 を ゆがめ る 。 

一 般 相 対 性 理論 に よれ ば , 物体 は 存在 する だ け で まわ り の 時 空 を ゆ 
が め る 。 時間 は 遅れ る よう に , 空間 は 伸び る よう に ゆがめ られ る 。 
に 上 風 0) 用 る ve ゆき り Ep12 還 4 り 了 <F 較 直 の) に 3EIEopXS 
12】e。 と 月 


アウ テルル ん (gg 有り ロ 


ブラ ッ ク ホ ー ル の 入り 口 で 時 間 は その 歩み を 止め る 。 








宇宙 に は , 質量 に よっ て 時 空 が 極端 に ゆがめ 

られ て し まっ た と ころ が ある と 考え られ て い 9 
ます 。 そ こ が プ ラッ ク ホ ー ル で す 。 30 

プラ ッ ク ホ ー ル も アイ ン シ ュ タイ ン の 一 般 た に 
相対 性 理論 に よっ て 存在 が 予言 され まし た 。 2 " 
この 論文 が 書き 上 げ ら れ た 2 か 月 後 , ド イツ の し 
数 学者 カー ル ・ シ ュ バ ルツ シル ト は アイ ン シ 2 

ュ タ イン 方 程 式 を と き , 空間 の 一 点 に 質量 が まい 
集中 する と その まわ り に 奇妙 な 境界 面 が で き 間 | 
る こと を 発見 し まし た 。 外 か ら こ の 境界 面 の を で 
中 に 入る こと は 自由 で す が , 入っ た ら 最 後 
光 で あろ うと 外 に 出 ら れ な い の で す 。 こ の 境 和 ジジ 
界 の 内 部 こそ が プラ ッ ク ホ ー ル で す 。 外 の 世 
界 と の 境界 面 は 「 事 象 の 地平 面 ] と いい ます 。 

プラ ッ ク ホ ー ル は 時 空 を 大 きく ゆがめ て お 

り , まわ り の 時 間 の 経過 を 極端 に 遅らせ ます 。 

プラ ッ ク ホ ー ル に 吸い こま れ て いく ロケ ッ ト 

を , か り に 十分 遠く か ら み る こと が で きた と 

し ます 。 プ ラッ ク ホ ー ル の まわ り の 時 間 の 経 





6 9 時 シレ ルル トキ そり ル ノビ 
ご * 須 い 
湯 議 凍 販 灘 の で) 8 いこ 了 いい ロケ ゆがめ , 時 間 の 経過 を 極度 に 遅く し て い 
ッ ト の スピ ー ド は だ ん だ ん 遅く な っ て いく よ る 。 し か し ロケ ッ ト に 乗っ て いる 人 の 時 
うに みえ る で し ょ う 。 事象 の 地平 面 で は 時 間 oo 
いく だ ろう 。 


の 経過 は 停止 し ます 。 ロ ケッ ト は 地平 面 で 凍 
引い だ ま 絹 隔 明 放 っ て し まう の で す 。 と こ 
ろ が ロケ ッ ト に 乗っ て いる 人 に と っ て は , 時 
間 は な ん の 変化 も せ ず に 経過 し て いく の で す 。 

プラ ッ ク ホ ー ル の 中 は 時 間 と 空間 の 性 質 が 
逆転 し た 世界 だ と 考え られ て いま す 。 外 の 世 
界 で は 空間 の 中 は 自由 に 動く こと が で きま す 
が , 時 間 は 未来 の 一 方 向 に し か 動か ず 止め 
こと が で きま せん 。: と ころ が プラ ッ ク ホ 
の 中 の 空間 は , 中 心 に 向かう 一 方 向 に し か 
く こ と が で きず 止ま る こと も で き な い の で す 。 
プラ ッ ク ホ ー ル の 中 で は , 空間 が 時 間 の 性 質 
を も っ て し まう の で す 。 
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ブラ ッ ク ホ ー ル と は 何 か 
ブラ ッ ク ホ ー ル と は 空間 の 一 点 に 質量 が 集中 し た た め , まわ り の 時 
空 が 極端 に ゆか ん で いる 天体 で ある 。 いっ た ん ブラ ッ ク ホ ー ル の 中 
に 入る と , た と え 光 で も 外 に 出る こと は で き な い 。 中 心 に ある 密度 
無限 大 の 点 を 「 特 異 点 」, 外 の 世界 と の 境界 面 を 「 事 象 の 地平 面 ] と 
1 と に よる だき さら): に さる = だ きっ)ENY ん (0CCY コ ひと さと 3 ウル ン ル ルン 
ホー ル の 候補 と 考え られ て いる 。 


ブラ ッ ク ホ ー ル の 地平 面 で 時 間 は 停止 する 。 

ブラ ッ ク ホ ー ル は まわ り の 時 空 を 大 きく ゆがめ て いる 。 ま わり の 時 
間 の 経過 も 極端 に 遅く 。 ブ ラッ ク ホ ー ル の 境界 の 事象 の 地平 面 で は , 
遠方 の 時 間 に く ら べ て 時 間 の 経過 が ゼロ に な っ て し まう 。 

し か し これ は あく まで , 事象 の 地平 面 の 時 間 と 遠方 の 時 間 を くら 
べた 場合 の こと で ある 。 ブ ラッ ク ホ ー ル に 吸い こま れ て いく ロケ ッ 
ト に あな た が 乗っ て いて 時 計 を みて いる と する と , ブ ラック ホー ル 
に 吸い こま れる 前 も 後 も 時 間 の 経過 に 少し の 変化 も な い 。 


( MM ) 





プラ ッ ク ホ ー ル の 中 心 に は 吸い こ ま 簡 だ 物質 


が 行き 着く 密度 無限 大 の 点 ,「 特 異 座 座 在 
し て いま す 。 特異 点 は 宇宙 で 最も 訓 議 な 坦 
所 で す 。 な ぜ な ら 特 異 点 は , それ 放 唐 売 に は 
時 間 も 空 間 も な い “時 空 の 端 " だ 奈 ら です 。 


プラ ッ ク ホ ー ル の 中 心 で 時 間 が 縦 天 で し 
まっ て いる と は どう いう こと な の で 衣 且 うか 。 


時 間 の 端 , 特異 点 の よう す は , 実 ほ 主 半 ま く 
わか っ て いま せん 。 一 つい える こと 縛 証 時 空 
の 特異 点 の 研究 に は 一 般 相対 性 理論 だ け で は 
不 十 分 で , ミク ロ の 世界 を あつ か う 「 量 穫 論 
か が 不可欠 だ と いう こと で す 。 

最近 , 一 般 相対 性 理論 と 量子 論 を 融合 き 下 
る 有力 な 理論 「 超 ひも 理論 ] を 使っ て , 時 宰 
の 特異 点 の 研究 が は じ ま り まし た 。 ふ だ ん 私 
た ち は 時 間 は いく ら で も 小さ く で きる と 考え 
て いま す 。 と ころ が 超 ひ も 理論 で は , 趣 ひ も 
の 長 さ の 10-33 セン チ か ら 計 算 さ れる 時 間 の 
長き ふ , すなわち 10~?『 秒 より も 時 間 を 短く 分 
割 す る こと は で き な い と 考え ます 。 時 間 に は 
短く で きる 限界 が ある の で す 。 さ ら に 超 ひ も 
理論 は , 時 空 が 「 双 対 性 ] と いう 性 質 を も っ 
て いる と 考え ます 。 双対 性 と は 非常 に 小さ な 
時 空 と 非常 に 大 き な 時 空 は , 同じ も の で 区 別 
で き な い と いう 不思議 な 性 質 で す 。 

超 ひ も 理論 を 使っ て プラ ッ ク ホ ー ル の 特異 
点 , 時 間 の 端 を 考え る と 次 の よう に な り ま す 。 
プラ ッ ク ホ ー ル に 吸い こま れ た 粒子 は 中 心 の 
特異 点 , 時 間 の 端 へ と 向かい ます 。 と ころ が 
時 間 に は 短く で きる 限界 が ある の て , 完全 な 
時 間 の 端 , 特異 点 に 到達 する こと は で きま せ 
ん 。 そ れ ど ころ か , 非常 に 小さ な 時 間 の 端 に 
向かっ て いた は ず な の に , 気がつい て みる と 
は る か 未来 の 宇宙 に 出 て し まっ て いる の で す 。 

この よう に 超 ひ も 理論 は , 双対 性 と いう ま 
っ た く 新 し い 時 間 の 性 質 を 明らか に し つつ あ 
る よう で すず す 。 


62 


) 時 間 の 敵 と 超 ひ も 理論 


超 ニ ミク ロ の 時 間 の 中 に , 宇宙 の 悠久 の 時 間 が か くさ れ て 


を 





濁 








超 ひ も 理論 に よれ ば , 非常 に 小さ な 時 空 
と 非常 に 大 き な 時 空 は 区 別 で き な い と い 
う 。 わ れ わ れ の 宇宙 は トー ラス の よう な 
構造 を し て いる の か も し れ な い 。 





貞 っ 】2】 5】 内 


し SI0 な うま て ES 
0 超 ひ も 理論 は , 万 物 が 長 さ 10'“ セン チ の 超 ミ クロ の ひも の 振動 で つ 

くら れ て いる と する 理論 で ある 。 現 在 知ら れ て いる 最小 の 素 粒子 は 6 種 
類 の クォーク と 6 種類 の レプ トン で ある 。 レプ トン は 電子 の 仲間 で , ク 
ォ ー ク と レプ トン の 間 に は 4 種類 の 力 が な は た らく 。 力 も 粒子 が 伝え る と 
考え る 。 

超 ひも 理論 は これ ら の クォーク と レプ トン , そし て 力 を 伝え る 粒子 
が , 1 種類 の 閉じ た ひも の さま ざま な 振動 の ちがい で つく られ て いる と 
考え て いる 。 













超 ひ も 理論 が 予言 する 時 空 の 構造 

超 ひも 理論 は 時 空 が 「 双 対 性 」 と いう 性 質 を も っ て いる と 考え る 。 双 

対 性 と は 非常 に 小さ な 時 間 ・ 空 間 と 非常 に 大 き な 時 間 ・ 空 間 は 同じ も 
W る と いう 性 質 で ある 。 
′ 持寺 空 の 双対 性 は , 時 空 が 「 ト ー ラ ス 」 状 の 構造 を も っ て いる と 考え 
_ る と 理解 し や すい 。 ト ー ラ ス と は ドー ナツ の 表面 の よう な 形 の こと で 
















ここ で 長方形 の 縦 軸 を 時 間 軸 , 横 軸 を 空間 軸 と 考え る と , 小さ な 時 
7 と 大 き な 時 間 7* は 区 別 で き な い 同じ 時 間 で ある こと が わか る 。 








宇宙 に は 時 間 の 端 が も う 一 つ あ り ま す 。 宇宙 
の 価 選 まり [だ ・ ッ グ バ ン 特 異 点 」 が それ で 
0 現在 の 宇宙 は 膨 張 を つづ け て いま す 。 そ 
宇宙 の 時 間 を 単純 に 送 に た どる と , 宇宙 

CV 
ます 。 宇宙 に は 時 間 の は じ ま り の 端 が あっ た 
の ⑳ 和 も まう か り 

この ビッ グ バ ン 特 異 点 に つい て , 一 般 相対 
性 理論 と 量子 論 の 両方 を も と に 考え た の が イ 
ギリ ス の 物理 学者 ステ ィ ー ブ プン ・ ホ ー キ ング 
で す 。 ホ ー キ ング は 「 量 子 宇 直 論 」 を 使っ て 
考え る と , 宇宙 誕生 直後 は 「 虚 数 時 間 」 し 
れ , その あと 現在 まで は 普通 の 実数 の 時 間 が 
流れ る こと を 見 い だ し まし た 。 

虚数 と は 2 乗 す る と マイ ナス に な る 数 の こと 
で す 。 虚数 時 間 と は な ん で し ょ うか 。 特殊 相 
対 性 理論 は 時 間 と 空間 が 密接 に 結び つい て 時 
空 を つく る こと を 明らか に し まし た 。 こ の 時 
空 の 中 の 二 つ の 点 の へ だ た り は , (時 空 の へ だ 
た り ) * = (空間 的 な 距離 ) ?ー (時 間 の 経過 ) 
の 式 て 求め られ ます 。 時間 と 空間 は 密接 に 関 
連 す る と は いえ , 空間 の 符号 は プラ ス , 時 間 
の 符号 は マイ ナス と いう よう に 厳然 と し た 区 
別 が ある の で す 。 

と ころ が 時 間 が 虚数 に な る と どう で し ょ う 
か 。 虚 数 は 2 乗 す る と マイ ナス に な り ま すか ら 
時 間 の 符号 が プラ ス と な り , 時 間 と 空間 の 区 
ag くだ な っ つ で じ ま ? の て すず 。 2 MA 























実数 時 間 で 急激 に 膨張 する 宇宙 

















お 24 に に 【ー に (の 】F45 だ さ 2) 
われ われ の 宇宙 は , 時 間 も 大 き さ (空間 ) も エネ ルギー も ゼロ の “ 無 " 
の 状態 (0) か ら 生 まれ た と 考え られ て いる 。“ 無 " か ら 宇 宙 が 生ま れ 
る こと は 普通 で は あり えな い 。 な ぜ な ら 途 中 に エネ ルギー の 山 が あっ 
て , “ 無 " か ら “ 有 "” が 生ま れる こと を 禁じ て いる か ら で あ る 。 

と ころ が 宇宙 初期 に 虚数 時 間 が 流れ て いた と する と どう だ ろう か 。 
虐 数 時 間 の 中 で は すべ て の 力 の 向き が 逆 に な る 。 つ まり 物 は 山の上 に 
“ころ が り 落 ち て ” し まう の で ある 。 虚数 時 間 の 中 の 宇宙 は , エネ ル 
ギー の 山 を 乗り こえ て “ 無 " か ら 生 まれ て し まう の で ある 。 虚数 時 間 
は (H) で 実数 の 時 間 に か わり , 宇宙 は 時 間 の 経過 と と も に 急激 な 膨張 
を 開始 し て いっ た と 考え られ て いる 。 


] 宇宙 の は じ ま り , ブラ 
ッ ク ホ ー ル , 





タイ ム マ シン と 時 間 旅行 


ワー ム ホ ー ル と 宇宙 ひも で 過去 へ タイ ム ト ラ ベル し よう 。 





時 間 を 自由 に 旅行 で きる タイ ム マ シン の 話 が 
SF 映画 に 出 て きま す 。 物 理学 で も タイ ム ト ラ ミ ! 
ベル は まじ め な 研究 テー マ で す 。 そ し て 相対 = ニー ベ 、 に 
性 理論 に よれ ば , あな た は 未来 スタ イム トラ 、、 < 
ベル する こと が で きる の で す 。 

未来 へ の タイ ム ト ラ ベル の 方 法 は , 光速 に 
と 
行 を し て 帰っ て くる こと で す 。 特殊 相対 性 理 
論 に よる 高速 運動 で の 時 間 の 遅れ と , 一 般 相 
対 性 理論 に よる 加速 度 運動 で の 時 間 の 遅れ に 
よっ て , 宇宙 船 の 中 の 時 間 は 地球 の 時 間 に く 
ら べ て 大 幅 に 遅く な り ま す 。- た と えば 光速 の 
99.999% ま で 宇宙 船 を 加速 し て 往復 20 年 。 
の 補 宙 旅行 を し て く る と , 地球 で は 2200 年 
以上 の 時 間 が 経過 し ます 。 め で た く あ な た 6 
未来 へ 旅行 する こと が で きま し た 。 

問題 な の は 過去 へ の タイ ム ト ラ ベル で す 。 、 
も し 過去 へ の タイ ム ト ラ ベル が 可能 だ と する 
と 困っ た 問題 が お きま す 。 だ れ か が 過去 べ 旅 
行 し て あな た の 両親 を 殺し て し まっ だ た ら , あ 
な た は 生ま れ て こ な か っ た こと に な り ま す 。 
原因 が あっ て 結果 が ある と いう , 物理 学 の 因 
果 律 が こわ れ て し まう の で す 。 

1988 年 」。 ア メリ カ , カリ フォ ルニア エ 科 - 
大 学 の キッ プ ・ ソ ー ン 博士 ら が ,。 ワ ー ム ホー- 
ル で 過去 ヘタ イム トラ ベル する 論文 を 発表 
le の 0E 有 時 だ R に コピ トシ ルル ンション 
大 学 の リチャード ・ ゴ ッ ト 博 士 が 宇宙 ひも を 
使っ て 同様 の 論文 を 提出 し まし た 。 過去 へ の 
タイ ム ト ラ ベル が 可能 か どう か は , まだ 決着 
が つい て いな い 難 問 で す 。 多 く の 物 理学 者 は 。 ・ 
不可 能 だ ろう と 考え て いま す 。 ホ ー キ ング も - 
91 年 に , 過去 へ の タイ ム ト ラ ベル は 不可 能 だ 
と する 「 歴 史 保存 仮説 を 提案 し まし た ( タ 
イム トラ ベル と ホー キン グ の 「 歴 史 保 存 仮説 ] 
を 上 な EE 着い WACOugE ン 5 ヒコ レ 2 に: 


和 k ・ 宇宙 に 存在 する か も し れ な い 
の 特集 記事 を 参照 くだ さい )。 \ ーー ル や 宰 宙 ひも を 使え ば , 過 才 
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ワー ム ホ ー ル 


ワー ム ホ ー ル の タイ ム ト ラ ベル 
ロケ ッ ト が 通れ る ワー ム ホ ー ル を つく り , その 入り 口 を 
A, B と する 。A, B の 時 間 は 0 時 だ っ た と する (1)。 

1 ひ めき 2】 四 2 す TE:YeE リ EE リル 9 川下 の /| 
果 で B の 時 間 は A の 時 間 に く ら べ て 遅れ る 。A で は 3 時 だ が 
B で は 2 時 で ある (2)。 

B を 高速 で 元 に も ど し , 最初 の 地点 で 静止 させ る 。 A は 
6 時 で B は 4 時 で ある 。A か ら 高 速 ロ ケッ ト に 乗っ て B に 向 
じゅ p 思 で) 

ロケ ッ ト が B に 着い た と き , B の 時 間 は 5 時 , A は 7 時 で 
ある 。 B か ら ワ ー ム ホー ル の 中 に 入り A に 出る 。 B の 入り 
9 パソ めき 2】 四 IE に) 二 2Ye 二 2) に erE: コ 7/ コ ョ レル ラン 
ト は 5 時 に A に も どる こと が で きる (4)。 


くさ び 形 に 
1 の 127:!4 ン と 6 





宇宙 ひも の タイ ム ト ラ ベル 
宇宙 ひも は , ひも 状 の エネ ルギー の か た まり で ある 。 宇宙 ひも は ば 
く 大 な 質量 を も ち , まわ り の 空間 を ゆがめ て いる (1)。 
宇宙 ひも の まわ り の 空間 は , 1 周 し て も 360 度 以下 に な る 。 平 ら な 
空間 の 一 部 が くさ び 形 に 切り 取ら れ て いる と 考え て も よい (2)。 
A か ら 宇 宙 ひ も の まわ り を 通り , D に 行く 。 A と D の 中 央 に 観測 者 
が いる 。A を 3 時 に 出発 し B に 4 時 に 着い た 。B と C は 同じ 点 だ か ら , 
C を 4 時 に 出 て D に 5 時 に 着く (3)。 
今度 は 宇宙 ひも を 動か す 。 A を 3 時 に 出 て , B に 4 時 に 着く 。 宇 宙 ひ 
も が 運動 し て いる と B に 4 時 に 着い た ロケ ッ ト は , た と えば 過去 の 1 
に Mo rk も る へ だ さら 】a 洲 :|1 ゴ ン シン さっ た Yip】 PXG ロ レム ヒザ: 
に D に 着く (4)。 宇 宙 ひ も を も う 1 本 使っ て D か ら A に も どれ ば , 口 
ケッ ト は 1 時 に A に も ご る こと が で きる 。 
























時 間 の 概念 は 人 類 の 歩み と と も に 大 きく か わ 
っ て きま し た 。 太陽 や 月 , 星 た ちの 周期 的 な 
運動 を みた 古代 の 人 々 は , 時 間 は くり か えす 
循環 的 な も の だ と 思っ て いま し た 。14 世 紀 に 
機械 じ か け の 時 計 が 発明 され る と , 時 間 は 一 
定 不 変 の スピ ー ド て 未来 へ と 直線 的 に 流れ る 
も の だ と の 考え が 強く な り ま し た 。 こ の 考え 
は ニュ ー ト ン の 総 対 時 間 の 概念 へ と 発展 し て 
いき まし た 。 

20 世 紀 の は じ め , 当時 の 物理 学 の 問題 を 解 
決する 必要 か ら ア イン シュ タイ ン は 相対 性 理 
論 を 打ち 立て , それ まで の 時 間 概 念 を 根底 か 
ら 変革 し まし た 。 時 間 は 物体 の 運動 や 質量 と 
切り は な し て 考え る こと は で きず , 物体 と 時 
間 は 相互 に 影響 を ああ た え 合 う の で す 。 相 対 性 
理論 の 登場 に よっ て 人 類 は , 時 間 を 研究 する 
手段 を は じ め て 手 に 入れ た の で す 。 


"時間 の アト ム " を 探る 研究 


現在 も 時 間 の 研究 は 進行 中 で す 。 京都 大 学 


- の 佐藤 文隆 教授 に よれ ば , 最近 の 超 ひも 理論 


や ホー キン グ た ちの 時 間 の 研究 は , "時間 の アー 


トム "の 解明 に 向かっ て いる の で は な いか と 


いい ます 。 時 間 の アト ム と は , 時 間 を つく っ 
た 微小 な 要素 で す が , われ われ が 考え る 時 間 


て 


と は まっ た く 別 の 何 か で す 。 時 間 の か わり に 


生命 現象 を 例 に と っ て 考え て み ま し ょ う 。 


生命 の 本 質 を 調べ る た め に , 微生物 を 細か 


くみ て いく と し ます 。 や が て 生命 活動 を に な 
う タンパク質 や DNA (デオ キシ リポ 核酸 ) と 
いっ た 高 分 子 が みえ て きま す 。 さ ら に 拡大 し 


て いく と すべ て は 水素 や 炭素 と いっ た 原子 か . 


ら で き て いる こと が わか り ま す 。 と ころ が 私 
た ち は 原 子 に 生命 が ある と は 考え ませ ん 。 生 
命 は これ ら の 原子 が 集まり , ある 大 き さ と な 


り , それ ら が 有機 的 な 運動 を は じ め た と き に ・ 


生ずる も の な の で す 。 


ON 
























原子 , 分 子 , 地球 , 月 , 太陽 , 星 , 銀河 は , 
みごと な まで に 統一 を 保っ て 運動 を つづ け て 
いる 。 だからこそ , 原子 が 振動 し て 時 計 の 針 
が 日 食 の 時 刻 を さす こと と , 地球 , 月 , 太陽 
が 一 直線 に 並ん で 日 食 が お きる こと と が 一 致 
する の で ある 。 万 物 の 運動 の 統一 性 を 支え て 
いる も の こそ , 自然 の 物理 法則 な の で ある 。 


も これ と まっ た く 同 じ か も し れ ま せん 。 


宇宙 の は じ ま り , 時 間 と 空間 が まだ 趣 ミ クロ 


だ っ た ころ は 時 間 は な く , 何 か そ れ と は 別 の 
時 間 の アト ム が あっ た の か も し れ ま せん 。 こ 
の 時 間 の アト ム が 集まり ,、 ある 大 き さ と な り , 
も >:D ど YE キリ ルコ 当時 2 ロレ が に bk 人 -3 ロ ソノ ) 
か も し れ な い の で す 。 


万 物 の 統一 運動 と 時 間 

札幌 学院 大 学 の 田中 一 教授 は 。 われ われ が 
時 間 を 認識 で きる の は , 宇宙 の 中 の 全 物 質 が 
みごと な まで に 統一 的 に 運動 し て いる か ら だ 
の 二 護 E ま ます 。 これ は 次 の ドラ な か ごと で す 。 
われ われ は 規則 的 な 運動 を する 物 , た と えば 
原子 の 振動 を 利用 し て 時 計 を つく っ て いま す 。 
この 原子 時 計 と 物理 学 の 法則 を 使え ば , 何 年 
何 月 何 日 の 何時 何 分 に 日 食 が は じ ま る か を 予 
言 で きま す 。 そ し て 実際 に その 日 時 に 日 食 が ・ 
お き て いま す 。 

この こと は , 時 計 の 中 の 原子 が 振動 し て 時 
計 の 人 針 が その 日 時 を さ し た こ と と , 太陽 と 地 
球 と 月 が ちょ うど 日 食 を お こす よう な 位置 に 
並ん を だ こと と が みごと に 対応 し た 結果 お きた 
こと で す 。 本来, 時 計 の 中 の 原子 と , 太陽 や 
地球 の 間 に は 直接 の 関係 は あり ませ ん 。 し か 
し 宇宙 で は この よう に すべ て の 物質 が 統一 的 
に 運動 し て いる の で す 。 田 中 教授 は , 時 間 は 
物質 より 先 に 存在 する も の で は な く , まず 物 
質 が 存在 し , それ ら の 運動 が 統一 され て いる 
こと を われ われ が 時 間 と し て 認識 し て いる の 
だ と いい ます 。 

時 間 の この 理解 は , 別 の 観点 か ら の 研究 に 
も あら われ て いま す 。 一 般 相対 性 理論 と 量子 
論 を 融合 する 重力 の 量子 論 は , 全 宇 宙 の 歴史 
を 「 宇 宙 の 波動 関数 ] で あら わ そ うと し ます 。 
と ころ が 宇宙 の 波動 関数 を つく る と , 式 の 中 
か ら 時 間 が 消え て し まう の で す 。 宇宙 に は 本 
来 , 時 間 な ど は 存在 し て いな い の で し ょ うか 。 

時 間 の 理解 は 大 きく か わり つつ ある よう で 
す 。 現在 われ われ が 考え て いる 時 間 の 概念 は , 
2 1 世紀 の 人 類 が 明らか に する も っ と 豊か な 時 
間 概 念 の 一 部 に すぎ な い の で し ょ う 。 時間 の 
な ぞ へ の 答え は 未来 に ある の で す 。 午 





ホー キン フグ 
月 び 時 間 の 矢 を 語 


国際 ソノ ホソ ワム | 量 訴 理学 @ 王 国 
拍 侍 講演 か ら 


1985 年 , ホー キン グ は 収縮 する 宇宙 で は 「 時 間 の 
大 」 が 逆転 する と の 衝撃 的 な 理論 を 発表 し た 。 この 
理論 に つい て は 当時 か らい くつ か の 問題 点 が 指摘 さ 
れ て いた 。 今年 8 月 , 早稲 田 大 学 主催 の 国際 シン ボ 
ジワ ウム 「 量 子 物理 学 と 宇宙 ] に 来 日 し た ホー キン グ 
は , 公式 に 目 分 の 理論 の まち が い を 認め た 。 彼 の 行 
っ た 講演 の 内 容 を 紹介 する 。 


協力 前 田 恵一 早稲 田 大 学 理工 学部 教授 





NTT デ ー タ 通信 株 式 会 社 主催 の 来 日 記者 会 見 で , プラ ッ 
ク ホ ー ル の 蒸発 な ど に つい て コメ ント し た ホー キン グ 。 
この あと 早稲 田 大 学 の 国際 シン ポジ ウム 「 量 子 物理 学 と 
宇宙 ] で , 時 間 の 矢 に つい て の 招待 講演 を 行っ た 。 





車いす の 天才 物理 学者 , イギリス の ステ ィ ー ブ ン ・ ホ ー | 調 が 膨張 し て いる と 感ずる と いう も の で す 。 
キン グ は , これ まで に いく つも の 衝撃 的 な 論文 を 発表 し て 時 間 の 矢 の 理論 に つい て は , 当時 か らい くつ か 問題 点 が 
きま し た 。 ブ ラッ ク ホ ー ル の 蒸発 理論 , 宇宙 の は じ ま り の 旨 摘 され て いま し た 。 今年 8 月 , 早稲 田 大 学 主催 の 国際 シ 
量子 宇宙 論 , ベビ ー 宇 宙 と ワー ム ホ ー ル の 理論 な ど で す 。 ン ポ ジウ ム 「 量 子 物理 学 と 宇宙 ] に 来 日 し た ホー キン グ は , 
その 中 に 1985 年 に 提案 し た 「 時 間 の 矢 」 に 関す る 理論 が あ 自分 の まち が い を 公式 に 認め る 講演 を 行い まし た 。 天才 物 
り 5 ま (だ 8 理学 者 ホー キン グ で さえ まち が い を お か し た 時 間 の 矢 と は , 

この 理論 は , 宇宙 が 収縮 を は じ め る と 時 間 の 流れ る 向き どの よう な 考え な の で し ょ うか 。 ホ ー キ ング の 講演 を も と 
が 逆転 する 。 そ こ で 宇宙 が 収縮 し て いて も , われ われ は 宇 こ 紹 介し て いき まし ょ う 。 
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熱 力学 の 矢 , 心理 的 な 矢 , 宇宙 論 の 矢 。 

時 間 は 過去 か ら 未 来 へ の 一 方 向 に し か 流れ ませ ん 。 わ れ 
われ が 感ずる 時 間 の 流れ に は 向き が あり ます 。 こ の 時 間 の 
流れ の 向き を , 物理 学 で は 「 時 間 の 矢 の 向き ] と よん で い 
ます 。' ホーキング が まだ ケン ブリ ッ ジ 大 学 の 学生 だ うた こ 
ろ , 先生 の デニ ス ・ シ アマ 教授 か ら 時 間 の 矢 に つい て 研究 
する こと を すす め ら れ ま し た 。 ホ ー キ ング は さっ そく 大 学 





の 図書 館 に 行っ て 時 間 の 矢 に 関す る 本 を さがし まし た が , 
満足 する 答え は 出 て いま せん で し た 。 時間 の 矢 は あま り に 
ば く 然 と し た 研究 対象 で す 。 そ こ で ホー キン グ は , 学位 を 


と る だ た め に も っ と 研究 し や すい ブラ ッ ク ホ ー ル や , 宇宙 の 


は じ ま り の 研究 に と りか か り ま し た 。 


1983 年 。 ホー キン グ は 同僚 の ジェ ー ム ズ ・ ハ ー ト ル と 共 
司 で , 宇宙 の は じ ま り に 関す る 量子 宇宙 論 を 発表 し まし た 。 
この 理論 の ポイ ント は , 宇宙 の は じ ま り に は 何 か 特 別 な 出 
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来 事 , た と えば “ 神 が 宇 宙 を 創造 する ” と いう よう な こと 
は な か っ た と いう 点 で す 。 少 し むせ ず か し くい う と, 宇宙 の 
は じ ま り に 「 境 界 ] は な か っ た と いう こと で す 。 こ の 仮定 
を ホー キン グ た ち は 「 宇 宙 の 無 境 界 境界 条件 ] と 名 づけ ま 
し た 。 ホ ー キ ング は この 和 無 境界 境界 条件 が , 時 間 の 矢 の 研 
究 に 応用 で きる こと に 気づい た の で す 。 

こう し て ホー キン グ は , 1985 年 に 時 間 の 矢 に つい て の 論 
文 を 発表 し まし た 。 そ の 内 容 は 次 の よう な も の で す 。 

時 間 を どう と ら え る か に よっ て , 時 間 の 矢 に は いく つか 
の 種類 が あり ます 。 一 つ 目 が 「 熱 力学 の 矢 ] で す 。 こ れ は , 
世界 で お きる 出来 事 は 必ず 乱 殺 さ が ふえ る 方 向 に お きる と 
RIOSGERERG 4927 だ と えば 岸 の 上 に 岩 が あっ た 0 は 938 本 
が て 岩 は 崖 を ころ が り 落 ち て こ な ご な に な る で し ょ う 。 岩 
は 1 個 の か た まり の 状態 か ら , こ な ご な の 乱雑 な 状態 に 進 
む の で す 。 乱雑 に な っ た 岩 が 崖 を 登っ て , 1 個 の 岩 に も どる 
よう な こと は けっ し て お きま せん 。 乱雑 さ が ふ える 方 向 , 
これ が 熱 力学 の 矢 の 向く 方向 で す 。 

二 つ 目 は 「 心 理 的 な 矢 ] で す 。 こ の 矢 は , ふだん われ わ 
れ が 感じ て いる 時 間 の 流れ の 方 向 を 向い て いま す 。 つ まり 
心理 的 な 矢 は , われ われ が 未来 と 感ずる 方 向 を 向い て いる 


ん 





の の まあ と と 
し ょ う 。 われわれ は 未来 の こと は まだ 知り ませ ん が , 過 志 
の 出来 事 は 覚 を て いま す 。 そ こ で 記憶 が ふえ て いく 方 向 , 
これ を 心理 的 な 矢 の 向き と 定義 し ます 。 

で ば 怒 憶 が ぶん て で いく と は 9 の RSME つう: か 。 
間 の 記憶 の メカ ニズム に つい て は まだ よく わか っ て いま せ 
ん 。 そ こ で ホー キン グ は , コン ピュ ー タ ー の メモ リー を 例 
に 考え まし た 。 何 も 記憶 され て いな い メ モリ ー に 情報 を 記 


で 未来 と か 過去 と か を どう 定義 し た ら よ いで 


憶 き させ て いく と , メモ リー の 中 に 電荷 が た まっ て いき , メ 


モリ ー の 乱雑 さき が ふえ て いき ます 。 つ まり 記憶 が ふ を る こ 
と は , メモ リー の 乱雑 さき が ふえ る こと な の で す 。 記 憶 が ふ 
えて いく 方 向 は 心理 的 な 矢 の 向き な の で , 心理 的 な 矢 の 向 
き は 熱 力学 の 矢 の 向き に よっ て 決め られ て いる らし いこ と 
が わか り ま す 。 

三 つ 目 は 「 宇 宙 論 の 矢 ] で す 。 こ れ は 宇宙 が 生ま れ , 膨 
張 を は じ め て 現在 に 至る , 宇宙 の 運動 の 方 向 を 向く 矢 で す 。 


収縮 する 宇宙 で 時 間 の 向き が 逆転 する 。 
ー キ ング は 宇宙 の 進化 と と も に , この 三 つ の 矢 が どの 
方 向 を 向く か を 考え まし た 。 宇宙 が 誕生 し , 膨張 し て いく 




















段階 は どう で し ょ う 。 ホ ー キ ング は 宇宙 の は じ ま り に 無 境 
界 境界 条件 を つけ まし た 。 こ の 条件 に よれ ば , 宇宙 の は じ 
まり に は 何 も 特 別 な 出来 事 は な く , 宇宙 は 乱雑 さ の 低い 状 
共 か ら ス ター ト し ます 。 そ し て 宇宙 が 大 きく な る ほど 乱雑 
さ は 増大 する と いう の で す 。 そ の 結果 , 宇宙 で 銀河 や 星 が 
で きた の で す 。 こ の よう に 誕生 か ら 膨張 に 至る 宇宙 で は , 
乱雑 さき が し だ い に 増 大 し て いく の で 熱 力学 の 矢 と , この 矢 
に よっ て 方 向 づ けら れる 心理 的 な 矢 は , 宇宙 論 の 矢 と 同じ 
方 向 を 向き ます 。 こ の 宇宙 の 中 に われ われ が 住ん で いれ ば , 
宇宙 は 未来 に 向け て 膨張 し て いく と 感ずる で し ょ う 。 
膨張 し きっ た 宇宙 が や が て 収縮 を は じ め た ら ど う で し ょ 
う 。 無 境界 境界 条件 か ら ホ ー キ ング は , 宇宙 が 小さ く な る 
と 宇宙 の 乱雑 さ が 減 っ て いく と 考え まし た 。 す る と お どろ 
くべ きこ と が お こり ます 。 熱 力学 の 矢 は 乱雑 さ の ふえ る 方 
向 を 向き ます か ら , 収縮 し て いく 宇宙 で は 宇宙 論 の 矢 と 熱 
力学 の 矢 が 反対 方 向 を 向く の で す 。 わ れ わ れ の 心理 的 な 矢 
は 熱 力 学 の 矢 に よっ て 決定 され て いま す の で , や は り 和 宇宙 
論 の 矢 と 逆 を 向き ます 。 つ まり 宇宙 は 収納 し て いき ます が , 
われ われ は や は り 未 来 に 向け て 宇宙 が 膨張 し て いく と 感 ず 


これ が ホー キン グ が 1985 年 に 発表 し た 時 間 の 矢 に 関す る 
衝撃 的 な 結論 で す 。 し か し この 結論 に つい て は , 当時 か ら 
いく つか 問題 点 が 指摘 きれ て いま し た 。 ホ ー キ ング は , 彼 
の 学生 か ら も まち が い を 指摘 され まし た 。 そ の まち が いと 
は 無 境界 境界 条件 を 使っ て も , いっ た ん 脱 張 し て か ら 収 縮 
し は じ め た 宇宙 で は 必ず し も 宇宙 の 乱雑 さ は 減ら な いと い 
うこ と で す 。 宇宙 が 収縮 し は じ め て も , 宇宙 の 乱雑 さ は 普 
通 ふ える の で す 。 そ の 結果 われ われ は , や は り 宇 宙 は 収縮 
し て いる と 感ずる で し ょ う 。 

この 点 に 気づい た ホー キン グ は , 今回 の シン ポジ ウム で 
自分 の 誤り を 公式 に 認め まし た 。 彼 は この 誤り を 「This was 
my greatest mistake in science. (科学 の 研究 に お ける 私 の 
最大 の 誤り だ っ た )」 と 表現 し まし た 。 実 は 含 か らち ょ うど 
60 年 前 の 1932 年 に アインシュタイン も 「 宇 宙 項 ] と いう 
誤り を 認め ,「 生 涯 最大 の あや まち 」 と の べた の で す 。 

時 間 の 矢 の 研究 が 示し て いる よう に , 時 間 は 過去 か ら 未 
来 へ と 一 方 向 だ け に 流れ , 一 度 お き て し まっ た こと は や り 
直す こと は で きま せん 。 し か し 人 間 は 過去 の 誤り を 認め , 
それ を 訂正 する こと が で きま す 。 今回 ホー キン グ は , 身 を 
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ホー キン グ の 最新 理論 は 
プラ * ツ ク ホ ー ル の 蒸発 だ 。 


今回 の 来 日 記者 会 見 で ホー キン グ は , いま 
最も 興味 を も っ て いる こと は ブラ ッ ク ホ ー 
ル の 蒸発 で ある と の べた 。 ブ ラッ ク ホ ー ル 
の p 燕 発 は ホー キン グ 自 身 が 1974 年 に 発表 し 
た 理論 で ある 。 ブ ラッ ク ホ ー ル は 巨大 質量 
の 時 が つぶ ぷれ て で きる 天体 で ある 。 あ まり 
に 重力 が 強い た め , 一 度 吸い こま れ た も の 
は た と え 光 で も 脱出 する こと は で き な い 。 
ブラ ッ ク ホ ー ル は まわ り の 物質 を 吸い こ 
ん で いく の で , 一 方 的 に 大 きく な る だ け だ 
と され て いた 。 し か し ホー キン グ は , 量子 
諭 を 考え る と ブラ ッ ク ホ ー ル の 境界 面 の ま 
わり か ら 光 や ニュ ー ト リノ な ご どの 粒子 が 放 
出さ れ , ブラ ッ ク ホ ー ル が 蒸発 し て し まう 
と いう 理論 を 発表 し た 。 

し か し ブラ ッ ク ホ ー ル の 蒸発 理論 に は , 
未 解決 の 問題 が あっ た 。 ブ ラッ ク ホ ー ル の 


中 心 に は , 吸い こま れ た すべ て の 物質 が 一 
点 に 押し つぶ され て で きた 「 特 異 点 」 が 存 
在 する と 考え られ て いる 。 ブ ラッ ク ホ ー ル 
が 蒸発 する と , 特異 点 は どう な る の だ ろう 
か 。 特 異 点 も 蒸発 し こし まう の だ ろう か 。 
する と 吸い こま れ た 物質 は どこ に 行っ て し 
まう の だ ろう か 。 

最近 。 ブリ ンス トン 大 学 の C. キ ャ ラン ら 
が , 空間 1 次 元 , 時 間 1 次 元 の 2 次 元 時 空 の 
ブラ ッ ク ホ ー ル の 蒸発 を 研究 し た 。 そ の 結 
果 , 星 が 収縮 し て いく と ブラ ッ ク ホ ー ル か 
で きる 前 に , 粒子 が 外 に 放出 され て 特異 点 
も 何 も 残 ら な いと の 結論 が みち び か れ た 。 
し か し その 後 , 何人 か の 研究 者 が 彼 の 誤り 
を 指摘 し た 。 ホ ー キ ング も 今年 7 月 に 2 次 元 
ブラ ッ ク ホ ー ル の 論文 を 発表 し , ブラ ッ ク 
ホー ル は 蒸発 し て 裸 の 特異 点 が 残る 可能 性 


の 高い こと を 指摘 し た 。 

最近 さら に ホー キン グ は , 理論 上 困る 裸 
の 特異 点 の か わり に 新しい タイ プ の 特異 点 
が 出現 する 可能 性 を 指摘 し た 。 特 異 点 が 宰 
に な る 瞬間 に 無限 の か な た に 特異 点 が 光速 
で 移動 し , あと に 空 の 真空 が 残る 可能 性 で 
ある 。 も し か り に 2 次 元 時 空 に 旅行 者 か いた 
と する こと, 彼 は 光速 で 伝わる 特異 点 に 出 く 
わし て 衝撃 波 の よう な ショ ッ ク を 受け る だ 
ろう 。 そ し て ブラ ッ ク ホ ー ル が 消え て し ま 
っ た 何 も な い 時 空 に た どり 着く こと だ ろう 。 
ホー キン グ は この 特異 点 を 「 サ ンダ ー ボ ル 
ト (落雷 ) 特異 点 ] と よん だ 。 

ホー キン グ は 現在 , この 2 次 元 時 空 で の ブ 
ラッ ク ホ ー ル の 蒸発 を 研究 中 で ある 。 
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ミル ルーカス ・ フ ァ ル ケレ ボル グ の えがい た 「 バ ペ 
アポン と さま を : え づ : 
、 よ うと たため 神 は 表 り , 人 交 の 言葉 を 乱 し 
て 通じ な いよ うに し た 。 そ の た め 塔 は 完成 せ 





、 エデン の 園 は メソ ポタ ミア に あっ た 


_ 数 千年 と いう 長い 年 月 に わた っ て , 世界 中 の 人 々 に 読ま れつ づけ て きた 聖書 。 エデン の 園 で の 
竹内 均 ダム と イフ の 議 ノア の 和希 /KNLO 語 ソドム と ゴモラ の 注記 ) モー セ の 出 エジプト 
……。 | 旧約 時 書 | が 語る 神 と 人 間 た ちの 物語 は 信仰 の 書 で ある と と も に , 歴史 的 事実 反映 

し た も の で ある こと が わか っ て きた 。 聖書 の 記述 に か くさ れ た さま ざま な 事実 を 紹介 し よう 。 
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- メソポタミア は 「 二 つの 川 の 間 ] と い 
う 意 味 で ある 。 その 川 は も ちろ ん ティ グ 
リス 川 と ユー フラ テス 川 で ある 。 し た が 
っ て メソ ポタ ミア に あたる 現在 の 国 は イ 
2 で の ある 5 ウォ イグ リス 誕 る コー ジン ラ デ 
ス 川 の みな も と は , それ ほど へ だ た っ て 
それ は バン 湖 や アラ ラ ト 山 の あ 
る トル コ 東 部 の アル メニ ア 山 地 中 に ある 。 
そこ か ら 東 へ 流れ で た ティ グリ ス 川 は , 
イラ ク , シリ ア , トル コ の 国境 近く の 山々 
を イラ ク へ 向け て 流れ 下る 。 地 中 海 へ 向 
け て 西 流 する ユー フラ テス 川 は , 海岸 ま 
で あと 150 キロ メー トル に せま っ た あ た 
り で 急 に 向き を か え , シリ ア 砂 漠 を 横断 
し で イラ クベ 入る 。 三 つ の 川 は パグ ダー 
ド 付近 で 接近 する けれ ども , 合流 する の 
は さら に 下流 で ある 。 テ ィ グ リス お よび 
ユー フラ テス 川 に 水 を も た ら す の は , 水 
源 地帯 の 融 細 で ある 。 こ の た め に ティ グ 
リス お よび ユー フラ テス 有川 の 水位 は , そ 
れ ぞ れ 4 月 と 5 月 に 最高 と な る 。 

イジ 0685kzf0 ラ ジグ 測 二 イイ ラク 。 アッ ンジ 
リア な ど に 分 けら れる 。 下 イラ ク は ティ 
グリ ス ・ ユ ー フ ラテ ス 川 の 下流 部 , 上 イ 
ラク は 上 流 部 の 二 つ の 川 の 間 に は さま れ 
た 地域 , アッ シリ ア は その 東 の 地域 で あ 
る 。 歴史 的 に は 下 イ ラク を バビ ロニ ア , 
上 イラ ク に アッ シリ ア を 加え た も の を ア 


いな い 。 





ッ シ リ ア と よん で いる 。 


エデン の 園 は 存在 し た 。 
メソ ボタ ミア に は 世界 最 古 の 文明 が 栄 
えた 。 そ の こと が は っ きり し て きた の は , 
今 か ら 約 150 年 前 以後 の こと で ある 。19 
世紀 な か ば か ら , フラ ンス の パウ ル ・ ボ 
ッ タ (1802 一 1870), イギリス の オー 
ステ ン ・ レ ヤー ド (1817 一 1894) に よ 
っ て ニ ネ べ ,。 コル サバ ー ド , アッ シュ ー 
ル 。 ニ ムル ド (以上 アッ シリ ア ) お よび 
バビ ロン (バビ ロニ ア ) が 発掘 され , 出 
土 品 が ルー ー プ ブル 博物 館 や 大 英博 物 館 へ 運 


ずれ も バビ ロニ ア ) が 発掘 され た 。 1920 
年 か ら 30 年 代 に か け て は イギリス の チャ 
ー ル ス ・ ウ ー リ ー (1880 一 1960) や フ 
ラン ス の アン ドレ ・ パ ロ (1901 一 1980) 
ら に よっ て ウル , アル ウ バ イド (いずれ 
も バビ ロニ ア ) や イラ ク と の 国境 に 近い 
シリ ア の マリ な ど が 発掘 され た 。 

メソ ポタ ミア は また [パイ デル ラン ド 
(聖書 の 土地 )] と も よ ば れる 。「 旧 約 聖 
書 」 は 紀元 前 12 世紀 ご ろか ら 前 2 世紀 
ご ろ ま で の 約 1000 年 に わた っ て , イス 


ラ エ ル 民 族 が 書き 残し て きた 記録 で ある 。 


その 旧約 聖書 の は じ め の 部 分 が ,。 か つて 
メソ ポタ ミア に お きた 歴史 的 事実 を 反映 
し た も の で ある と いう 考え に も と づく 








で ある 。 た し か に この よう に 考え られ る 


記述 が 多い 。 

た と えば 旧約 聖書 「 創 世 記 ] の 第 2 章 
に は , 一 つの 川 が エデン か ら 流 れ で て 園 
を うる お し , それ が 分 か れ て ピ ソ ン , ギ 


ホン , ヒデ ケル お よび ユ フ ラテ の 四 つ の 


川 と な っ て いた と し る され て いる 。 こ の 
うち の ユ フ ラ テ は ユー フラ テス 川 を さす 
も の で あろ う 。 また 第 3 の 川 で ある ヒデ 
ケル が アッ スリ ヤ (アッ シリ ア ) の 東 を 
流れ SON だ だめ ある 放 志 ろか が ら 康 が は 
ィ グ リス を さす も の と 考え られ る 。 一 
の 川 が 四 つ に 枝分かれ する さま は , ティ 
グリ ス や ユー フラ テス の 下流 の デル タ ( 三 
角 州 ) 地帯 を 思わ せる 。 

エデン の 園 に は 木々 が 豊か な 実 を 結び , 
また へ ビ に だ まさ れ て 知恵 の 木の実 を 食 
べ る まで , アダ ム と イプ は 裸 で 暮らし て 
いた と いう 。 これ ら の 記述 は その ころ の 
メソ ポタ ミア の 気温 が , 現在 より も 高 か 





っ た こと を 暗示 する 。 





今 か ら 約 1 万 年 前 まで は ヴ ュ ル ム 氷 期 
と よ ば れる 氷 期 で あり , 現在 より も 広い 
地域 に 氷河 が 広がり , 気温 が 現在 より も 
低かっ た 。 今 か ら 約 1 万 年 前 に ヴ ュ ル ム 


昇 し , 
前 に 最高 と な っ た 。 そ れ 以 後 現在 まで に , 


氷 期 の 氷 が と け 終わ っ た あと て 気温 が 上 
今 か ら 約 6000 年 な いし 5000 年 








気温 が 1 度 C な いし 2 度 C 低 下 し て い 
る 。 現 在 よ り も 気温 が 高かっ た この 時 期 
を ヒ プ シ サー マル (高温 期 ) ある い は ク 
リマ ティ ッ ク ・ オ プティ マム (気候 最適 
期 当 と まだ で いる 計れ か ら 考 え で <。 エ 
デン の 園 に 代表 され る 旧約 聖書 の は じ め 
の 部 分 の 記述 は , 紀元 前 4000 年 な いし 
前 3000 年 ご ろ の メソ ポタ ミア で の 歴史 
的 事件 の 反映 と 考え られ る 。 


ノア の 洪水 伝説 

この 考え に 確証 を あたえ た の が 旧約 聖 
書 「 創 世 記 ] の 第 6 章 か ら 第 9 章 に か け 
て 出 て くる ノア の 洪水 の 物語 で ある 。 自 
分 の つく っ た 人 間 が 地上 で 悪い こと を す 
る の を みて , 神 は 人 間 だ け で な くす べ て 
の 生物 を 減 ぼ すこ と を 決意 され た 。 し か 
し 神 は 正直 な ノア と その 家族 だ け は 救い 
た いと 思い , 彼 に 糸 杉 (ゴー フェ ル ) を 
材料 と する 3 階 建て の 箱 朋 を つく り , そ 
の 内 外 を アス ファ ルト で 塗り こめ た あと 
で , その 舟 に 乗り こむ よう に いわ れ た 。 
まもなく 40 日 40 夜 つづ く 大 洪水 が や っ 
て き て , 生物 が 絶 減 し た 。 ノ ア の 乗っ た 
箱 舟 だ けが アラ ラ ト 山 の 上 に と ど ま っ た 。 
安全 な 場所 を さがす た め に 放っ た ハト が 
無事 に も どっ て きた こと を 確か め た あと , 
箱 舟 を 出 た ノア た ち は 地 上 に 祭壇 を 築い 
て 神 に 感謝 し た 。 ノ ア の 信心 深い 心 を 喜 
ん だ 神 は , 「 生 め よ , ふえ よ , 地 に 満ち よ 」 
と いわ れ た 。 これが ノア の 箱 舟 の 物語 で 
ある 。 

1872 年 の ある 日 , 大 英博 物 館 の エ ジ 
プ ト ・ ア ッ シ リ ア 部 の 助手 を し て いた ジ 
ョ ー ジ ・ ス ミス (1840 一 1876) が た い 
へ ん な 発見 を し た 。 こ れ よ り 約 20 年 前 に 
レ ヤ ー ド ら が ニ ネ べ で 発掘 し た , アッ シ 





ば れ た 。 

19 世紀 末 に は ドイ ツ や アメ リカ も 発掘 
に 加わ り , 第 一 次 世界 大 戦 ま で に バビ ロ 
ン , ウル ク , ラガ シュ , ニッ プー ル ( い 


ティ ツィ アー ノ ・ ベ チェ リ が えがい た 「 原 罪 」。 ヘビ の 誘惑 に よっ て , 食べ る こと を 禁じ られ 
て いた 「 善 悪 を 知る 木 ]」 の 実 を と る イプ 。 イ プ は 共に いた アダ ム に も と っ て あたえ た 。 こ の 
こと を 知っ た 神 は 怒り , 2 人 を エデン の 園 か ら 追放 する 。 以後 , へ ビ は 腹 で は い 歩 き , 女 は 
苦し ん で 子 を 産み , 男 は 一 生 苦 し ん で 地 か ら 食 物 を と る こと に な る 。 こ の 物語 の 舞台 で あ 
る エデン の 園 は ,. メソ ポタ ミア の 地 で ある と 思わ れる 。 
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ュー ル パ バニ バル 王 ( 在 位 紀 元 前 668 一 前 


628) - の 図書 館 か ら 出 土 し た 粘土 板 に し 

る され た 要 形 文字 を , スミ ス は 読ん で い 
た 。 あ る 粘土 板 に は , ニシ ル の 山 に 舟 が 
着い た あと に 放っ た ハト が , 休む 場所 が 
な いま ま に も う 一 度 舟 に も どっ て きた と 
書い て あっ た 。 これ は 旧約 聖書 の ノア の 
洪水 の 物語 の 終わ り に 近い 部 分 と よく 仏 
CUN の | 

興味 を も っ た スミ ス は , ほか の 粘土 板 
を さがし , 話 を つなげ て みた 。 話 は ます 


8S0 


ます ノア の 洪水 の それ に 似 て きた 。 新聞 


社 の デー リー・ テ レグ ラフ の 援助 を 得 て , 


彼 は ニ ネ べ へ 出かけ , 欠け て いる 部 分 に 
相当 する 粘土 板 を 見 い だ し た 。 これ は 奇 
跡 的 と いっ て も よい 偶然 で あっ た 。 や が 
て ニッ プー ル , アッ シュ ー ル , ウル ク , 
キシ ュ , ウル な どか ら も , これ と 似 た 物 
語 の 粘土 板 が みつ か っ た 。 

粘土 板 の 全体 は 「 ギ ル ガ メ シュ 叙事詩 」 
と よ ば れる 。「 シ ュ メ ー ル 王 名 表 ] に は , 
ギル ガメ シュ は 洪水 後に シュ メー ル を 統 








治し た 王 で ある と し る され て いる 。 こ の 
ギル ガメ シュ 叙事詩 の 第 1 1 章 に , ノア に 
相当 する ウト ナ ピ シュ ティ ム が ギル ガメ 
シュ に 語っ た こと と し て , 洪水 の 物語 が 
出 て くる 。 ウ トナ ビ ピ シ ュ ティ ム は , ギル 
ガメ シュ に 青春 を 取り も どす 植物 の あり 
か を 教え た 。 ギ ル ガ メ シュ は この 植物 を 
手 に 入れ た けれ ども , へ ヘビ に 横取り され , 
悲し みな が ら ウ ルク へ も どっ た と いう 。 
これ は エデン の 園 を 思わ せる エピ ソー ド 
で ある 。 





伝説 を 裏づけ る 洪水 層 

メソ ポタ ミア に は テル と よ ば れる 奇妙 
な 形 の 丘 が 多い 。 これ は 古い 町 を 埋め た 
その 上 に 新しい 町 が つく られ る と いっ た 
こと が ,」 役 委 か え じ し お きた た め に で きた 
丘 で ある 。 ウーリー が 発掘 し た ウル の 町 
も この よう な テル で あっ た 。 テ ル を 深く 
掘れ ば 掘る ほど , より 古い 住居 群 に た ど 
り 着く 。 

ウル で その よう な 発掘 を し た ウー リー 
は , つい に 4 メー トル も の 厚 さ の 粘土 層 
に ぶつ か っ た 。 そ の 中 に は 上 流 か ら 運 ば 
れ て きた らし い 骨 の 破片 し か 含ま れ て い 
な か っ た 。 遺跡 の 最 下 層 で ある と 考え ら 
れ た この 層 を , 彼 は 試み に 掘り 下げ て み 
た 。 お どろ いた こと に , 粘土 層 の 下 か ら 
石器 や それ を つく る た め の 火 打ち 石 の 破 
片 な ど が 発見 され た 。 粘土 層 は 遺跡 の 最 
下層 で は な く , 洪水 その 他 の 原因 に よっ 
て 堆積 し た も の で ある こと が わか っ た の 
で ある 。 

この 粘土 層 は 紀元 前 約 3500 年 の も の 
と 推定 され た 。 同じ よう な 洪水 層 が その 
後 メ ソ ポ タ ミ ア の 各地 で 発見 され , その 
年 代 に 紀元 前 3500 年 と 紀元 前 2800 
年 の 二 つ が ある こと が わか っ た 。 前 者 は 
下流 部 すなわち 南部 に 分 布 し , 大 洪水 の 
際 の よう な 乱れ た 跡 が な か っ た 。 後者 は 
上 流 部 すなわち 北部 に あり , 乱れ た 跡 が 
あっ た 。 

と も か くも これ ら の 粘土 層 を つく っ た 
洪水 が ギル ガメ シュ 伝説 に 反映 し , それ 
が 旧約 聖書 中 の ノア の 洪水 伝説 と な っ た 
こと が 明らか に な っ た 。 紀元 前 2000 年 
ご ろ に , この 洪水 伝説 を た ず さ え て あと 
に の べ る アプ ラム に 代表 され る 遊牧 民 が , 
メソ ポタ ミア か ら カ ナン の 地 へ 移動 し た 
の で ある 。 

先 に も の べた よう に , 紀元 前 4000 年 
な いし 前 3000 年 は , 気温 が 現在 より も 
1 度 C な いし 2 度 C 高 い 高温 期 で あっ 
た 。 気温 が 上 が る と 陸上 に ある 氷 が と け , 
その 分 だ け 海 水面 が 高まる 。 その ころ の 
海水 面 は , 現在 より も 5 メー トル な いし 


10 メー トル 高かっ た 。 海 に 近い メソ ポタ 
ミア 南部 に 分 布 する 紀元 前 3500 年 ご ろ 
の 「 洪 水 」 の 跡 は , この 海水 面 上 昇 を 物 
語る も の で あろ う 。 

メソ ポタ ミア 北部 に 分 布 する 紀元 前 
2800 年 ご ろ の 洪水 層 は , これ と は 性 格 
を こと に する も の で ある 。 現 在 の 地球 上 
の 北半球 で 雨 が 多い の は , 北緯 30 度 と 
50 度 の 間 に あ る 寒 帯 前 線 と , 赤道 と 北緯 
20 度 の 間 に あ る 赤道 収束 帯 で ある 。 こ れ 
ら は 季節 に よっ て その 場所 を か える 。 北 
極 に ある 寒気 の 勢い が 強い 冬 に は 両者 は 
南下 し , 夏 に は 北上 する 。 し か し どの 季 
節 に も 寒 帯 前 線 や 赤道 収束 帯 が や っ て こ 
な い 地 域 が ある 。 こ うい う 地 域 に は 雨 が 
少な く , メソ ポタ ミア の それ の よう な 砂 
漠 が で きる 。 し か し 高温 期 の 夏 に は , 赤 
道 収束 帯 が 北上 し て 雨 を も た らし た で あ 
ろう 。 北 メソ ポタ ミア に 分 布 する 紀元 前 
2800 年 ご ろ の 洪水 層 は , これ を 物語 る 
も の で は な か ろう か 。 

いずれ に し て も 旧約 聖書 中 の エデン の 
園 お よび ノア の 洪水 の 物語 は , 高温 期 の 


ころ の メソ ポタ ミア に お きた 歴史 的 事実 
を 反映 し た も の で ある 。 その 後 気温 が 下 
降 し , 赤道 収束 帯 が 南下 し て , メソ ボタ 
ミア は 乾燥 地帯 と な か っ て いっ た 。 赤道 収 
東 帯 の 雨 を 追っ て , アプ ラム た ち が カ ナ 
ン さ ら に は エジプト へ と 南下 し た の で あ 
の 2 お 


バベル の 塔 の 跡 

「 創 世 記 ] 第 11 章 に は アプ ラム の 物語 に 
先立っ て , バベル の 塔 の 物語 が 出 て いる 。 
洪水 を ま ぬ か れ て 生き の び た ノ ア の 子孫 
は その 後 西 へ 移り , シナ ル の 地 に 平地 を 
みつ け て そこ に 住み 着い た 。 彼 ら は そこ 
で れん が を つく り , それ を 焼く こと を 覚 
えた 。 こ うし て 石 の か わり に れん が が , 

粘土 の か わり に 深 青 ( 松 や に に 油 を まぜ 
て 練っ た 塗料 ) が 使わ れる よう に な っ た 。 
そこ で 人 々 は 語り 合っ た 。「 わ れ わ れ は 一 
つの 町 を 建て , そこ に 天 に 達する ほど の 
塔 を つく り , みん な で そこ に 住む こと に 
し よう 」。 そ の 仕事 を 天 か ら み て いた 神 
は , 「 は じ め か ら こ の よう な 大 それ た こと 





人 々 の 悪 業 に 対し て , 神 は 地上 に 大 洪水 を も た らし , 地上 の 生き 物 を こと ご と く 減 ぼ し 
た 。 40 日 40 夜 降り つづ いた 雨 が や ん だ と き , 生き 残っ て いた の は , 箱 舟 に 乗り こん だ ノ 
ア の 家族 と 動物 た ち だ け で あっ た 。 や が て 水 が ひ き , 150 日 後に 箱 舟 は アラ ラ ト 山 に と ど 
まっ た 。 メソポタミア で は 洪水 層 が 発見 され て お り , この 物語 が 事実 を 反映 し た も の で 
ある と いう こと が わか っ て きた 。 
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「 ギ ル ガ メ シュ 叙事詩 】 の 洪水 伝説 の 部 
分 を し る し た 粘土 板 。 要 形 文字 が 語る 洪 
水 伝説 は , 「 ノ ア の 洪水 伝説 ] の も と に な 
っ た と 思わ れる 。 紀元 前 650 年 の も の で 
アッ シリ ア の 都 ニ ネ べ で 出土 し た 。 


を 考え る の で は 先 が 思 いや られ る 。 降り 
て いっ て , 彼ら の 言葉 を 混乱 させ , お た 
が い に 言 葉 が 通じ な いよ うに し よう 」] と 
考え られ , その 考え を 実行 され た 。 以後 
人 々 の 間 で 話 が 通じ な いよ うに な り , バ 
ベル の 塔 も また 町 も 建て られ な か っ た と 
いう 。 

メソ ポタ ミア の バビ ロン , ウル ク , ウ 
ル , ニ ネ べ ,。 コル サバ ー ド な ど に は , ジ 
ッ グ ラ ト と よ ば れる 階段 状 の 神殿 が 30 以 
上 も みつ か っ て お り , これ が バベル の 塔 
の 物語 に 対応 する と 考え られ る 。 ジ ッ グ 
ラ ト が 建て られ た の は 紀元 前 3000 年 か 
ら 前 500 年 へ か け て で ある 。 

バベル は バビ ロン を さす と も いわ れ , 
その バビ ロン の ジッ グラ ト に つい て は 紀 
元 前 450 年 ご ろ の ギリ シア の 歴史 家 へ ロ 
ド ト ス の 記述 も ある 。 こ の ジッ グラ ト は 
紀元 前 689 年 に バビ ロン へ 侵入 し た アッ 
シリ ア 人 に よっ て 徹底 的 に こわ され た 。 
新 バ ビ ロ ニ ア 王 朝 の ネプ カド ネ ザ ル 王 お 
よび バビ ロン を 征服 し た アレ クサ ンダ ー 
大 王 が 再建 を くわ だ て た けれ ども 完成 し 
な か っ た 。 

バベル の 塔 を 含む バビ ロン を 発掘 し た 
の は , ドイ ツ の ロベルト ・ コ ル デ バ イ (1855 
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ーー1925) で ある 。 発掘 中 の 1913 年 に , 
塔 の 基底 部 か ら 「 エ サ グ イ ル の 粘土 板 」 
と よ ば れる も の が みつ か っ た 。 それ に よ 
れ ば , 塔 は 7 階 建 て で , 高 さ は 1 階 が 30 
メー トル , 2 階 が 18 メー トル , 3, 4, 
5, 6 階 が それ ぞ れ 6 メー トル , 7 階 が 15 
メー トル で , 合計 87 メー トル で あっ た 。 
面積 は 上 へ いく ほど し だ い に 小 さく な っ 
て お り , 1 階 は 約 90 メー トル 四方 , 7 階 
は 約 20 メー トル 四方 で あっ た 。 考 古 学者 
た ちの 実測 に よれ ば ぱ , 1 階 は 91.5 メー ト 
ル 四 方 で あり , 粘土 板 の 記述 と よく 一 致 
じ し て で いた 。 


アブ ラム の 流浪 

ノア の 子 が セム , ハム , ヤ ベ テ で ある 。 
デ ッ ジ 世 央 記 准 世 唱 三 人 ま ラ 王 三 午 
ア 人 , へ プラ イ 人 , アラ ビア 人 な どの 総 
称 で ある セム 族 と , エジプト 人 , エチ オ 
ピア 人 な どの 総称 で ある ハム 族 の 名 は , 
この セム と ハム か らき て いる 。「 創 世 記 」 
第 11 お よび 12 章 に よれ ば , セム の 子孫 
で ある テラ は 消 の 子 光 プラム ^( ア プラ 
ハム ), ハ ラン の 子 で ある 丈 の ロト お よび 
アプ ラム の 妻 で ある 嫁 の サラ イ と を 連れ 
て , カル デア の ウル を 出発 し , ハラ ン へ 
き G を 居民 住 べ だ 。 テラ は パラ シン 3 記 : く 
な っ た 。 ア プラ ム は 妻 の サラ イ , 弟 の 子 
ロト お よび 集め た すべ て の 財産 と ハラ ン 
で 得 た 人 々 と を 連れ て カナ ン (現在 の パ 
必 欠 学 学 放 人 きだ 5 

カナ ン の 地 の ベ テル と アイ まで きた と 
き , 神 が ア プラ ム た ち に あら われ , 地 を 
授け られ た 。 ロト は ソドム の 近く の 低地 
を と り , アプ ラム は 高地 を と っ た 。 カナ 
ン の 地 に 仙骨 が あっ た と き に , アプ ラム 
は 妻 の サラ イ と と も に エジプト へ 行っ た 。 
エ ジ プ ド で は アプ ラム は 妻 の サラ イ を 
自分 の 妹 だ と いっ て いた 。 それ で 誤解 し 
た エジプト 王 が , サラ イ を 宮廷 に 入れ て 
妻 と する と いう 事件 も お きた 。 や が て ふ 
た た ぴ カ ナン の 地 べ も ど つ た と ころ ぞ , 
ソドム と ゴモラ の 地 に 天変 地異 が お き , 
神 の 使い の 忠告 を 無視 し て うし ろ を みた 
ロト の 妻 は , 塩 の 柱 と な っ た 。 





へ ん れき 


アプ ラム を 中 心 と する この 流浪 と 遍歴 
の 物語 は , は じ め の うち は た ん な る 神話 
ある い は 詩人 の 想像 の 産物 と 考え られ た 。 
し か し 1922 年 に イギリス の ウー リー が 
ウル を 発掘 し た 。 1933 年 に は フラ ンス 
の パロ が マリ (シリ ア ) を 発掘 し , ここ 
で 得 ら れ だ マリ 文書 か ら , ハラ ン が ウル 
ファ (トル コ ) の 南 で , トル コ , シリ ア 
国境 に 近い ユー フラ テス 川上 流 部 に あっ 
た こと が わか っ た 。 

マリ 文書 に は また ハビ ル , ベニ アミ ン , 
ベネ シマ ー ル と いっ た 好戦 的 な 遊牧 民族 
の 名 が し きり に 出 て くる 。 こ の うち の ハ 
ビル は ユダ ヤ 人 を さす へ ブル (へ プラ イ ) 
と その 発音 が 似 て いる 。 ベ ニア ミン は 旧 
約 聖書 で は アプ ラム の ひ 孫 と され て お り , 
語源 的 に は 「 右 の 子供 た ち ] と いう 意味 
で ある 。 こ れ に 対す る ベネ シマ ー ル は [ 左 
の 子供 た ち 」 と いう 意味 で あり , また 当 
時 の マリ で は 右 と 左 は それ ぞ れ 南 と 北 を 
意味 し て いた 。 こ れ は アプ ラム を 長 と す 
る 遊牧 民 が マリ 文書 に 出 て くる ハビ ル , 
ベニ アミ ン で あり , 彼ら は 南 の メソ ボタ 
ミア か ら や っ て き て マリ , ハラ ン を 通り , 
そこ か ら カ ナン の 地 へ 行っ た こと を 示す 。 
彼ら の メソ ポタ ミア か ら カ ナン へ の 移動 
は , 紀元 前 2000 年 な いし 前 1800 年 の 
こと と 考え られ る 。 


さま ざま な 発掘 

北 シ リア の アレ ッ ポ の 南西 で , 1964 年 
以来 イタ リア 隊 に よっ て な され た 発掘 に 
よう で て で, 己 き が ポタ ミア や 和 モジ デブ 下 
の 碑文 に 書か れ て いる な ぞ の 王国 エ プ ラ 
の 首都 で あっ た こと が わか っ た 。 紀元 前 
2500 年 ご ろ に は エ プ ブラ は マリ 王国 を 征 
服 し , 紀元 前 2300 年 ご ろ に は 繁栄 の 絶 
頂 に 達し た 。 し か し その 後 メ ソ ポ タ ミ ア 
の アッ カド 王国 に よっ て 減 ぼ され , 王宮 
も 焼き 払わ れ た 。 














バベル の 塔 の モデ ル と 考え られ る バビ ロン の 
ジッ グラ ト の 跡 。 バ ビ ロ ン の 都市 の 中 央 部 に 
建て られ た この 塔 は , 高 さ 90 メ ー ト ル の 大 容 
を 誇り , 頂上 部 に は 神殿 が 建て られ た 。 現在 
で は , 基盤 の 跡 が 残っ て いる に すぎ な い 。 








和 < 隊 5 
天 高く そびえ 立つ ジッ グラ ト 。 ウ ル の ジッ グラ ト を も と に 復元 し た 。 バ ベル の 塔 も この 
よう な 姿 を し て いた の だ ろう か 。 


この と き の 火 に 焼 か れ て 固め られ た 約 
1 万 5000 枚 の 粘土 板 が , 1975 年 に 発 
掘 され た 。 これら の 粘土 板 に は アプ ラム 
(62 ラバ ハム ) モウ バ べ (サウ) サ 
ウル ム (サウ ル ), ダビ ドウ ム (ダビ 
852E リ レポ ング シカ ミエ ル 小 
レム と いっ た , 旧約 聖書 と 関係 し た 興味 
深い 名 が 出 て くる 。 こ れ ら の 粘土 板 と 旧 


約 聖 書 以外 に は 出 て こない , ソ ドム や ゴ 





モラ と いっ た 地名 も 出 て くる 。 
_ マリ お よび エ プ ラ と 並ん で , 旧約 聖書 
と 関係 し た も う 一 つの 発掘 が シリ ア で な 
され て いる 。 シ リア の 地中海 沿岸 で , ト 
ルコ と の 国境 に 近い と ころ に ある ウ ガ リ 
ト で , 1929 年 以来 フラ ンス 隊 に よっ て 
な され た 発掘 で ある 。1887 年 以来 エ ジ 
プ ト の テル ・ エ ル ・ ア マル ナ で 発掘 され 
た アマ ルナ 文書 や , 19006 年 以来 トル コ 
の ボ ガ ズ キョ イ で 発掘 され た ヒッ タイ ト 
文書 な ど に , 北 シ リア に あっ た ウ ガ リ ト 
と いう 町 の 名 が し ば し ば 出 て くる 。 そ の 
場所 が 探り あて られ た こと に な る 。 
そこ で 発見 され た ウ ガ リ ト 文 書 に よれ 
ば , ウ ガ リ ト は 紀元 前 2000 年 ご ろか ら 
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栄え は じ め , 前 1200 年 ご ろ に 「 海 の 民 」 
に よっ て 減 ぼ され て いる 。 粘土 板 に は , 
ウ ガ リ ト 文 字 と よ ば れる 醒 形 文字 で し る 
され た も の も あっ た 。 文 字 の 種類 は 約 30 
で , 現在 の アル ファ ベッ ト に 近い も の で 
あっ た 。 

アル ファ ベッ ト は 紀元 前 1500 年 ご ろ 
か ら , 商業 取引 を 得意 と する フェ ニキ ア 
人 に よっ て 使わ れ は じ め た 。 シ リア は そ 
の フェ ニキ ア の 地 で も ある 。 ウ ガリ ト 文 
書 は また , 当時 の シリ ア と エジプト , ヒ 
ッ タ イト (鉄器 を 最も 早く 使い は じ め た 
北方 民族 ), メソ ポタ ミア , ミケ ー ネ ( ギ 
リシア ), ミノ ア (クレ タ ) と の 関係 を 明 
ら か に する の に も 役立っ た 。 

ウ ガ リ ト で みつ か っ た 粘土 板 の 中 に , 
ケレ ト (クレ タ 島 と いう 意味 ) お よび ア 
カト 叙事詩 が あっ た 。 こ の うち の ケレ ト 
叙事詩 は 奪わ れ た 王妃 を 奪い 返す 王 の 物 
語 で ある 。 それ は 旧約 聖書 「 創 世 記 | に 
出 て くる アプ ラム と その 妻 サ ライ の 物語 , 
さら に は 紀元 前 9 世紀 ご ろ の 詩人 ホメ ロ 
ス の 作 と いわ れる 「 イ ー リ アス 物語 と 


そっ くり で ある 。 ま た アカ ト 叙 事 詩 は , 





神 に いけ に え を ささ げ て , 正妻 と の 間 に 
理想 的 な 息子 を 得 た 物語 で ある 。 これ も 
また 旧約 聖書 「 創 世 記 ] に 出 て くる , ア 
プラ ム と サラ イ と の 間 に 生 まれ た 息子 イ 
サク の 物語 そっ くり で ある 。 


悪徳 の 町 ソドム と ゴモラ 


死海 の ほとり に ある ソドム と ゴモラ の 


町 で お きた 天変 地異 も 。 い か に も そこ で 
お こり そう な 事件 で ある 。 東 アフ リカ に 


多い 湖 を ぬう よう に し て , 総 延長 約 3000 
キロ メー トル の 東 ア フリ カ 大 地溝 帯 が 走 
っ て いる 。 紅 海 お よび 死海 は その 延長 で 
あり , これ ら を 加え た 長 さ は 約 6000 キ 
ロメ ー ト ル で ある 。 こ れ は また 火山 活動 
な どの 地質 活 動 が 活発 な 地域 で も ある 。 
現在 . 東 アフ リカ 大 地溝 帯 を 境 と し て 東 
アフ リカ が 西アフリカ か ら , 紅海 を 境 と 
し て アラ ビア 半島 が アフ リカ か ら は な れ 
つつ ある 。 

旧約 聖書 に は , 神 が 天 か ら 硫 黄 と 火 を 
ソドム と ゴモラ の 上 に 降ら せ , 地 か ら は 
か ま ど の 煙 の よう な 煙 が 立ち 上 っ た と 書 
か れ て いる 。 これ は 死海 の あたり で いか 
に も お こり そう な こと で ある 。 ロ ト の 妻 
が 身 を 変じ た 塩 の 柱 も , この あたり に 多 


い 岩 塩 と 考え られ な いこ と も な い 。 


エジプト で の 労 役 

アプ ラム の 子 が イサ ク , イサ ク の 子 が 
コワ ウタ ョ デ の 手 が ヨ セン 3 く あ る レレ 
た が っ て , ヨセフ は アプ ブラ ム の ひ 了 に あ 
た る 。 旧約 聖書 [創世 記 ] の 第 37 章 か ら 
50 章 へ か け て , この ヨセフ の 物語 が 展開 
され る 。 それ は 小説 的 も り 上 げ も 十分 な 
物語 で あり , ユダ ヤ 人 で あっ た ドイ ツ の 
文豪 トー マス ・ マ ン (1875 一 1955) 
も , この 部 分 に 材料 を と っ て 小説 「 ヨ セ 
フ と その 兄弟 た ち 」 を 書い て いる ほど で 
ある 。 

誤解 を 受け て エジプト の ろう 屋 に 閉じ 
こめ られ て いた ヨセフ は , その ころ の エ 
ジ プ ト 王 が みた 不思議 な 夢 の な ぞ を と い 
た 。 王 の 信用 を 得 た 彼 は エジプト の 副 王 
に な り , カナ ン の 地 に いた 区 ヤ コ プ や 兄 
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弟 た ち を 呼び 寄せ て , エジプト で 豊か な 
暮らし を し た 。 

この 物語 も また 歴史 的 事実 を 反映 し て 
いる 。 先 に の べた アマ ルナ , ボ ガ ズ キョ 
イ , ウ ガ リ ト 文 書 に よれ ば , 紀元 前 2000 
年 か ら 前 1200 年 ご ろ へ か け て , 小 アジ 
72R2 レ ミリ ジリ アア 記 カメ シン ニ エ ジ ジ ド 
で 複雑 な 民族 移動 が あっ た 。 そ の 中 ば ビ 
ク 、 クソ ス と よ ば れる セム 系 を 中 心 と し た 遊 
牙 民 が あり , 紀元 前 1700 年 ご ろか ら 前 
1550 年 ご ろ へ か け て , エジプト は この 
ヒ ク ソ ス に よっ て 支配 され た 。 い うま で 
も な く イ スラ エル 人 は セム 系 で あり , ヨ 
セ フ の 物語 は この 歴史 的 事実 を 反映 する 
も の と され て いる 。 


、 し か し や が て ヒ ク ソ ス は , エジプト か - 


ら 追放 され る 。 旧約 聖書 の 「 創 世 記 ] に 
つづ く 「 出 エジプト 記 」 の 第 1 章 に は , 





兄弟 た ち に よっ て エジプト に 売ら れ た ヨセフ は , 王 の 夢 を と き , エジプト を 人 負 位 か ら 救 


っ た 。 や が て 時 代 が か わり , 


ヨセフ の こと を 知ら な い 王 が 出 て , 増大 する イス ラ エ ル 人 


に 苦し い 労働 を し いる よう に な る 。 この 王 は ラム セス 2 世 だ と いわ れる 。 写真 は レク ミラ 
の 墓 の 壁画 。 セ ム 系 の 人 々 が 労働 を し いら れ , それ を エジプト 人 らし い 官 更 が 見 張っ て 
いる 。 や が て モー セ に ひき いら れ , イス ラ エ ル 人 は 出 エ ジ プ ト を は か る 。 


この こと を 反映 し た と 思わ れる 記述 が あ 
る 。「 ヨ セ フ の こと を 知ら な い ]」 王 が エ ジ 
プ ト に あら われ , エジプト に と っ て あま 
り に も 多く , また 強 す ぎる イス ラ エ ル 人 
に 対す る 警戒 心 を 抱く よう に な る 。 彼 は 
イス ラ エ ル 人 の 上 に 監督 を 置き , 倉庫 の 
町 ピ ト ム と ラメ セス を 建て させ た 。 

し か し イス ラ エ ル 人 た ち は ぴ びく と も し 
な い 。 エジプト 人 た ち は よ りつ らい 仕事 
を イス ラ エ ル 人 た ち に 強制 する よう に な 
る 。 エ ジ プ ト の テー べ に ある レク ミラ と 
いう 人 の 墓 に , 大 勢 の 人 が 働い て いる 壁 

画 が え が か れ て いる 。 その 中 に 働い て い 
な い 人 が いる 。 この 壁画 は イス ラ エル 人 





受難 時 代 を あら わし , 働い て いる 人 が 
イス ラ エ ル 人 で , 働い て いな い の が エ ジ 
プ ト 人 で ある と され て いる 。 

この よう な 苦し い 労 役 に 耐え か ね て , 
や が て モー セ に ひき いら れ た イス ラ エ ル 
人 た ち が エ ジ プ ト を 脱出 する 。 こ れこ そ 
まさ に ヒ ク ソ ス 追放 と いう も の で ある 。 
紀元 前 1400 年 ご ろ に サン トリ ニ 島 で お 
きた 活発 な 火山 活動 と , モー セ に ひき い 
られ た イス ラ エ ル 人 た ちの 出 エ ジ プ ト と 
の 間 に 関係 が あっ た の で は な いか と され 
て お り , それ に つい て は 本 誌 の 1992 年 
8 月 号 「 伝 説 の アト ラン ティ ス 」 で 紹介 
選 だ ら に 
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地球 温 虹 化 


N 現状 と 将来 予測 











が は じ ま っ て いる ? 


と 令 克 検 南極 で は 氷 床 が と け だ し , 熱帯 や 亜熱帯 の 海 で は 海水 温 の 
氏 検証 上 昇 で 大 量 の サン ゴ 人 礁 が 死滅 , 日 本 で は 6 年 連続 の 暖冬 を 
記録 し た 。 以 前 か ら 研 究 者 ら に よっ て 警告 され て いた 二 酸 

化 炭 素 に よる 地球 温暖 化 が , 顕在 化し は じ め た の だ ろう か 。 


四 回 和 ーー 国立 環境 研究 所 地球 環境 研究 セン ター 
wa 上 馬 彦 東京 都立 大 学 理学 部 教授 
k 】 
小池 一 之 駒沢 大 学 文 学部 教授 
| 崎 茂 和 三重 大 学 人 文学 部 教授 





大 気 中 二酸化 炭素 濃度 の 変化 
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二酸化 炭素 濃度 
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330 
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地球 に 降り 注ぐ 太陽 放射 は , 赤外線 と な っ て 宇宙 空間 へ 放 
出さ れる 。 そ の と き 二 酸化 炭素 な どの 「 温 室 効果 ガス] が 赤 
外線 の 一 部 を 吸収 し て 大 気 を 暖め , 地球 の 平均 気温 を お よ 
そ 15 度 C に 保っ て いる 。 し か し 近年 に な っ て 二酸化 炭素 濃 
度 が 急激 に 上 昇 し て いる こと が わか り , 温室 効果 が 高まっ 
て 地球 温暖 化 が お きる こと が 警告 され た 。 二 酸化 炭素 濃度 
増加 の 主 な 原因 は , 化石 燃料 の 燃焼 と 森林 破壊 で ある 。 





ふえ つづ ける CO> 





360ppm に 達し た 大 気 中 二酸化 率 。 
も は や 温暖 化 を ま ぬ か れる こと は で き な い 。 


西岡 秀 王国 環境 研究 所 地球 環境 研究 セン ター 


西岡 秀 三 博士 。 こ れ 
か ら の 5 年 間 で 基礎 
的 な 研究 を 進め , 気 
候 変 動 の 科学 的 な 解 
明 と , より 精度 の 高 
い 予 測 を 行う こと が 
必要 で ある と いう 。 
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大 気 中 の 二酸化 炭素 濃度 は つい に 360ppm 
(lppm は 100 万 分 の 1) に 達し た 。 は っ きり わか 
っ て いる 範囲 で も 最近 16 万 年 間 で 最高 の 値 で あ 
る 。 二 酸化 炭素 は 温室 効果 を も た ら す 。 温 曖 人 
モデ ル の 計算 に よる と , すでに 1 度 C の 気温 上 
昇 が お き て いる は ず で ある 。 し か し 現在 は 0.5 度 
C の 上 昇 に と ど ま っ て お り , 海洋 の 熱 吸収 が 原 
因 で は な いか と 考え られ て いる 。 


温暖 化 が ご どう あら われ る か , 
予測 に は ば ら つ き が 大 きい 。 

人 間 活 動 に よる 二酸化 炭素 の 放出 と , 実際 の 
温暖 化 の 間 に は 時 間 的 な 遅れ が あり , 現在 は そ 
れ ほ どの 影響 が あら われ て いな い 。 し か し 将来 , 
どの よう な 展開 に な る か が わか ら な い 。 そこで 
気候 変動 に 関す る さま ざま な 知見 を まとめ , 政 
策 決定 者 に 示す こと を 目的 と し て , 1988 年 に 
IPCC (気候 変動 に 関す る 政府 問 パ ネル ) が 組織 
され た 。 

IPCC の 報告 書 に は 22 の 温暖 化 予測 が 示さ れ 
て いる 。 し か し 予測 ご と に 結果 は こと な り , 二 
酸化 炭素 濃度 が 2 倍 に な っ た と き の 気 温 上 昇 に 








は 25 度 C の 範囲 で ば ら つ き が ある 。 海 面 上 昇 
の 予測 値 も 同じ で , 2100 年 に 約 30 一 100 モン チ 
の 幅 で ば ら つ き が ある 。 お お か た の 傾向 は わか 
る が , 細か い 予 測 値 を 出す と ころ まで は いっ て 
いな い の が 現状 で ある 。 

アメ リカ が 二酸化 炭素 削減 を し ぶっ て いる 原 
因 は この 点 に ある 。「 ま だ わか ら な い の だ か ら , 
も う 少 し 勉強 し よう で は な いか 」 と いう の が プ ブ 
ッシュ 大 統領 の 基本 的 態度 で あろ う 。 

し か し 対応 の 遅れ は 事態 を より 深刻 に する お 
それ が ある 。IPCC が 組織 され て すでに 4 年 た っ 
た 。 さ ら に デー タ を 集め , 議論 を 行い , 統一 見 
解 を 得 て 二 酸化 炭素 の 削減 を 行う こと を 提案 し , 
それ を 実行 し よう と すれ ば , 簡単 に 10 年 ぐら い 
の 歳 月 が た っ て し まう 。 そ の 間 に も 二酸化 炭素 
は どん どん 放出 され る 。 や は リ り 一刻 も 早い 対応 
が 必要 で あろ う 。 

も う 一 つ 必 要 な こと は , きた る べき 温 曖 化 に 
そなえ , どの よう な 影響 が あら われ る か を 前 も 
っ て 予測 し て お く こ と で ある 。 

大 気 中 の 二酸化 炭素 濃度 を 一 定 に 保つ に は , 
現在 の 排出 量 を 60 % 以 上 も 減ら す 必要 が ある 。 
た と え 排 出 規制 を 行う と し て も , これ ほど 強力 
な 規制 は 困難 と み ら れ る 。 温 暖 化 を ま ぬ か れる 
こと は で き な い と 考え た ほう が よい 。 


温暖 化 は どの よう な 影響 を 
地球 に お よ ぼ す の か 。 

IPCC で は , 温暖 化 が 生態 系 や 人 間 活 動 に どの 
よう な 影響 を お よ ぼ すか に つい て も 予測 を 行っ 
た 。100 年 で 3 度 C の 気温 上 昇 が お きた 場合 , 
年 間 10 キロ の 速 さ で 気候 帯 が 移動 する 。 植 生 が 
移動 で きる 速 さ は せい ぜ い 年 間 2 キロ と 見 積 も 
られ て いる 。 気候 の 変化 に 追い つけ ず , 植生 分 
布 が 縮小 ・ 消 滅する お それ が ある 。 高 山 植物 の 








[1 ど 月 , 1 月, 月 〕 の 気温 変化 の 予測 


二酸化 炭素 濃度 が 2 倍 に な っ た と き , 現在 より も 何 度 気温 が 上 昇 す る か が あ 
ら わ され て いる 。 上 段 は カナ ダ 気 象 セン ター, 中 段 は アメ リカ の 海洋 大 気 局 


地球 流体 力学 研究 所 真鍋 汰 郎 ら , 下段 は イギリス 気象 庁 の 予測 結果 で ある 。 
日 本 に 注目 し て みる と , 予測 結果 に は ば ら つ き の 大 きい こと が わか る 。 
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多く は , 生息 域 が せ ば まっ て 絶 減 し て し まう だ 
ろう 。 種 の 多様 性 が 失わ れる 可能 性 が 大 きい 。 

人 間 の 多く が 沿岸 域 に 住ん を で いる こと か ら 海 
面 上 昇 が 社会 的 な 問題 と な っ て いる が , それ は 
海 の 生態 系 に も 大 き な 影 響 を お よ ぼ す 。 海 の 一 
次 生産 量 の 90 % は 大 陸 と 海洋 の 間 の 沿岸 域 で 占 
め ら れ て いる 。 こ の 地域 の 環境 変化 に よっ て , 
自然 の 生産 量 が 大 幅 に 減少 する と 予測 され る 。 

農業 生産 は , 地域 的 な バラ ンス が くず れ て コ 
スト 高 に な る だ ろう 。 も と も と 人 間 の 手 に よる 
も の で ある か ら , 適応 し や すい 面 も も ある 。 ま た 
二酸化 炭素 濃度 の 増加 に よっ て , 植物 の 生産 性 
が 高まる こと も 考え られ る 。 

し か し 今回 は , 温 曖 化 に よっ て 降水 量 が どう 
変化 する か が 不明 だ っ た た め , 農業 に 関す る 予 
測 に は 限界 が あっ た 。 現 在 乾燥 し て いる 地域 は 
より 乾燥 し , 湿潤 な 地域 は よ り 湿 潤 と な っ て 二 
極 分 化 が 進 な ひので は な いか と いわ れ て いる が , 
確か で は な い 。 

現在 , 山 病 地帯 の 雪 ど け 水 を 利用 し て いる 地 
域 は , 深刻 な 水 問題 を 招く か も し れ な い 。 降 水 
な ど に よる 供給 量 が 10 % 変 化す る と , わき 水 や 
地下 水 と じ て 実 際 に 利用 で きる 量 が 40 一 70 変 
化す る と いわ れ て いる 。 今後 , 水 の コ ント ロー 
ル が 非常 に な むずかしく な る と 考え られ る 。 

その は ほ か, 陸地 面積 の 20 一 25 % を 占め る 凍土 
地帯 が と た け だ し て 放出 され る メタ ン ガ ス が 温 曖 
化 を 加速 する こと が 心配 され て いる 。 マ ラリ ア 
を 媒介 する ハマ ダラ カム の 分 布 や , 農業 生産 に 影 
響 を お よ ぼ す 害 虫 の 分 布 が 拡大 する お それ も 指 
摘 き され て いる 。 


具体 的 な 見 通し を 立て る に は , 
今後 の 研究 が 重要 だ 。 

堤防 や ダム を どこ に つく る か , どん な 品種 改 
良 を 行う か , どこ を 保護 し て 多様 性 を 保つ か な 
どの 見 通し を 立て る た め , 温 曖 化 の 予測 と 影響 
の 研究 は まだ まだ 必要 で ある 。 

11 月 か ら は IPCC の 第 2 期 の 活動 が 開始 され 
る 。 人 間 活 動 を どこ まで 拡大 し て も よい の か , 
また どの よう な 速 さ で 進め る べき か を 検討 し , 
経済 評価 も 取り こん で , 成長 の 限界 を 検討 する 
こと に な ちち う 。 
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100 年 間 で 0.5 度 気温 上 昇 。 
地球 温暖 化 は は じ ま っ て いる の か 。 


三 上 捕 東京 都立 大 学 理学 部 教授 


三 上 岳彦 教授 。 温 室 
効果 に よる 温暖 化 が 
は じ ま っ て いる か ど 
うか は , 数 百年 スケ 
ー ル の 気候 変動 の 解 


明 が な され な けれ ば , 


わか ら な いと いう 。 


90 
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の / 


///// 


に 


IPCC の 報告 に よる と , 過去 100 年 間 に 地 球 全 
体 の 平均 気温 は 約 0.5 度 ご 上昇 し た と いう 。 全 
球 平均 気温 と いっ て も , 海洋 上 や 山 振 。 砂漠 地 
帯 で は 気温 の 観測 は ほとん ど 行 われ て いな いか 
ら , 厳密 に は 陸地 部 を 代表 する 気温 と いう べき 
か も し れ な い 。 た だ し , 最近 で は 海面 水温 の デ 
ー タ か ら , 海洋 上 の 気温 を 推定 で きる よう に な 


うつ 3 


温室 効果 と 気温 上 昇 を 関連 づけ る 
確証 は まだ な い 。 

全球 平均 気温 を 算出 する 試み は , これ まで に 
いく つか な され て いる 。IPCC 報告 に 取り 入れ ら 
れ た の は , イギリス の フィ リッ プ ・ ジ ョ ー ン ズ 
ら の 研究 グル ー プ に よる 成果 で , 世界 中 の 観測 
デー タ を 綿密 に 統計 処理 し て , 緯度 ・ 経 度 $ 度 
ご と の 格子 点 の 気温 を 求め 、 これ を 平均 し た も 
の で ある 。 


1890 年 か ら 1990 年 まで の 気温 変動 を みる と, 


南北 両 半 球 と も に 100 年 間 で 0.$ 度 C の 上 昇 と 


いう 結果 が 得 ら れる 。 し か し 過去 100 年 間 の 変 


動 状況 は 一 様 で は な い 。 


北半球 の 場合 , 1900 一 1910 年 代 が 最も 寒冷 で 
あっ た が ,1920 年 ご ろか ら 1940 年 ご どろ に か け て 
急激 に 温暖 化し た 。1960 年 ご ろか ら 1970 年 代 前 
半 ま で は 逆 に 寒 准 化 傾向 が あら われ た 。 その後 
ふた た び 温 曖 化 に 転じ , 1980 年 代 は 観測 史上 最 
も 高温 な 10 年 と な っ た 。 

南半球 に つい て も , 長期 的 な 温 明 化 傾向 は 一 
致し て いる けれ ども , 北半球 に み ら れ た よう な 
1960 年 ご ろか ら 1970 年 代 前 半 に か け て の 一 時 的 
な 寒 和 傘 化 は 認め られ な い 。 全球 的 に みる と 1920 
年 ご どろ まで に は 寒 浴 な 時 代 で あっ た 。 その 後 1940 
年 代 に か け て 人 委 速 な 温暖 化 が 進み , 1950 年 代 か 
ら 1970 年 代 前 半 に か け て や や 足 ぶ み し た も の 
の , 1980 年 代 以降 は , 顕著 な 温 曖 化 が 進行 し て 
いる 。 

で は , 現在 進ん で いる 温 曖 化 は いつ は じ ま っ 
た の だ ろ うか 。 全 地球 的 な 気象 観測 デー タ が 得 


地球 の 気温 変化 





最近 30 年 間 の 平均 を 0 と し た と き の 気 温 変 化 を あら わ 
し た (P.D.Jones ほ か , 1991)。 こ こ 100 年 の 間 に 平 均 す 
る と 0.5 度 C 気 温 が 上 昇 し て いる こと が わか る 。 し か し 
その 変動 の 状況 は 一 様 で は な い 。 








全球 
0・ デ ーー 





ー0.5* 
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られ る の は 19 世 紀 後 半 ひ か ひら で ある 。 そ れ 以 前 に 
つい て は 推定 に な る が , 広い 意味 の 温暖 化 傾向 
は 19 世紀 中 ご ろか ら は じ ま っ た と 考え る の が 婦 
当 で ある 。 こ れ は 産業 革命 に よっ て 大 気 中 の 二 
酸化 炭素 濃度 が 増加 し は じ め た 時 期 に 一 致す る 。 
し か し 太陽 活動 の 指標 と な る 黒点 数 の 長 周期 変 
動か ら も , 温暖 化 の 一 部 が 説明 で きる 。 

最近 10 数 年 間 の 顕著 な 気温 上 昇 に つい て は, 
過去 百 数 十 年 間 つ づい て きた ゆる や か な 温 曖 化 
に 含ま れる 波 の 一 つ に すぎ な いと みる か , ある 
い は 温室 効果 が 顕在 化し た と みる か で 意見 が 分 
か れる 。 少な く と も 現時 点 で は , 温室 効果 を 最 
大 要因 と する 証拠 は 得 ら れ て いな い 。 


数 百年 スケ ー ル の 気候 変動 が 
温暖 化 を 読む か ざと な る 。 

これ より 前 , 16 世紀 ご ろか ら 19 世紀 前 半 ま で 
の 約 300 年 間 は 「 小 水 期 ] と よ ば れ , 
パ を 中 心 に 世界 的 に 寒冷 な 時 代 で あっ た 。 最 も 
低温 な 17 世紀 に は , 全球 平均 気温 が 現在 より も 
約 1 度 C 低 か っ た と 推定 され て いる 

ヨー ロッ パ で は , アル プス の 山芋 氷河 が 各地 
で 前 進 し ,. イギリス で は 全面 結 水 し た テム ズ 川 
で 水上 の 市 場 が 開催 され た 。 日 本 で は 江戸 時 代 
に あたる が , 冷夏 が 引き 金 と な っ て 天明 や 天保 
の 負 伴 が お き , 冬 に は 淀川 が 結 水 し た と いう 記 
録 も 残っ て いる 。 

さら に 時 代 を さか の ぼる と , 10 世紀 ご ろか ら 
13 世紀 ご ろ に か け て 現在 と ほぼ 同 程度 の 温 曖 期 
が あり , 「 小 気候 最良 期 」 な ど と よ ば れ て いる 。 
海水 の な い 北 大 西洋 を 航行 し て ノル マン 人 に よ 
る グリ ー ン ラン ド , アイ スラ ンド へ の 植民 活動 
が 活発 に 行わ れ た の も この 時 代 で ある 。 

こう し て みる と 気候 の 温 曖 化 や 寒冷 化 に は 数 
百年 か ら 数 十 年 程度 の 波 が あり , 現在 の 温 曖 化 
も そう し た 気候 変動 の 波 の 一 つと みな すこ と も 
で きる 。 こ の 程度 の 時 間 ス ケー ル の 気候 変動 の 
要因 と し て は , 人 為 的 な 温室 効果 の ほか に 太陽 
活動 や 火山 活動 が 大 きく 寄与 する と 考え られ る 。 
北半球 で み ら れ た 1960 年 代 か ら 70 年 代 に か 
け て の 寒冷 化 は , 一 方 的 に 増加 し つづ ける 二 酸 
化 炭 素 濃度 か ら は 説明 する こと が で き な い 。 ま 
た , グリ ー ン ラン ド を 中 心 と する 北極 域 で は , 


に 役人 い の 


1980 年 代 以 降 寒冷 化 が 進ん で いる 。 二酸化 炭素 
濃度 が 倍増 し た と き の 気 師 モ デル で は , 高緯度 
地方 は 顕著 に 温暖 化 が 進む と され て お り , 予測 
と 矛盾 し て いる 。 

鍋 候 を 変動 させ る 要因 と し て は , 温室 効果 や 
太陽 活動 , 火山 活動 の ほか に も 海洋 の 深層 循環 
が 重要 な 役割 を 果たし て いる 。 さ ら に 自然 その 
も の に 内 在 す る と いわ れる 数 十 年 単位 の 変動 性 
も 無視 する こと は で き な い 。 予測 精度 の 高い 気 
候 モ デル の 開発 と 並行 し て , 数 百年 スケ ー ル の 
気候 変動 の メカ ニズム の 解明 が 待た れる 。 





干上がっ て し まっ た 
オー スト ラリ ア の 湖 。 
約 5 年 に わた りこ の 
状態 が つづ いて いる 。 
1980 年 代 に は た し 
か に 急速 な 温暖 化 が 
進ん だ が , これ が 通 
常 の 気候 変動 の 範囲 
内 な の か , 温室 効果 
に よる も の な の か , 
意見 が 分 か れる 。 
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海面 上 星 


地球 温暖 化 の 影響 か ”? 
年 に 1.01.5 ミ リ の 海面 上 昇 が お さて いる 。 


小池 一 交 私 沢 大 学 文 学部 教授 


小池 一 之 教授 。 南 極 





体積 が 膨張 し て 海面 上 時 が お き る 。 海面 は 地球 







いい 規模 の 気候 変化 を あら わす よい 指標 と な る 。 
IPCC の 予測 で ある 地球 温暖 化 に と も な う 海 面 上 昇 問題 に , 最初 
が , 現状 を 考え る と に 組織 的 な 研究 ・ 調 査 に 取り 組ん だ の は , アメ 
(Wa リカ 環境 保護 局 (EPA) で あろ う 。 先 に の べた 
も ある と いう 。 よう に , アメ リカ 大 西洋 岸 で は 深刻 な 海岸 浸食 
が すでに 進行 し て いる 。1980 年 代 前 半 に は , 2100 
年 まで に 144 モン チ ほ ど 海 面 が 上 昇 する と の 予 
測 も あっ た 。IPCC の 最終 報告 は それ より だ いぶ 
少な い 予 測 値 と な っ て いる 。 二 酸化 炭素 な どの 
温室 効果 か ガス の 排出 量 規 制 が あま り 進 まな い 場 
合 , 海面 は 2030 年 まで に 18 セン チ , 2100 年 ま 
で に 66 セン チ ほ ど 上 昇 す る と の 予測 で ある 。 そ 
1991 年 の 「 気 候 変化 の 環境 お よび 社会 に 及ぼ し て 21 世紀 な か ば に は ほぼ 1 年 に 1 モン チ の 割 
影響 に 関す る 国際 会 議 (CIES)」 の 席 上 , アメ 合 で 上 昇 す る と いう 。 こ の 予測 値 は 過去 100 年 
2 ニラ ラン 5 だ 25 の ベッ 7 ポン ポッ レ 0 の 上 昇 速度 より 1 桁 大 きい 。 
マン は , アメ リカ 大 西洋 岸 の 砂州 で 進行 し て い 日 本 や オラ ンダ な どの 先進 国 で は , 100 年 後に 
る 大 規模 な 海岸 浸食 を 示し , 地球 温暖 化 に と も お きる か も し れ な い 1 メー トル 弱 の 海面 上 昇 に 
な う 海 面 上 昇 が すでに 進行 し て いる と 警告 し た 。 | 対し , 防災 施設 の 強化 に よっ て 海岸 低地 を 保護 
ここ で は 過去 100 年 の 間 に 海 面 が 30 一 40 セン チ する こと が 可能 で ある 。 ア メリ カ の よう に 広大 
も 上 昇 し , 場所 に よっ て は 1000 メー トル に も 達 | な 国土 を 有する 国 で は , 危険 地帯 を 放棄 する こ 
する 砂浜 の 後退 が 報告 され て いる 。 と も 可能 だ ろう 。 
し か し 水田 や 養魚 場 な どの 開発 が 進ん で いる 
1 世紀 な か ば に は 1 年 に 東南 アジ ア 各国 の 沖積 低 地 や , 大 洋 に 点 在 する 
1 セン チ の 速度 で 上 昇 す る 。 
海面 の 陸地 に 対す る 相対 的 な 変化 は 潮位 に あ BI 3 
ら わ れる 。 世 界 各地 の デー タ に は , 地殻 変 動 に IPCC に よる 海面 上 昇 の 予測 に 
よる 地盤 の 上 昇 や 沈降 , また 人 間 活 動 に と も な NYC あ を 0 
う 地盤 沈下 な どの 影響 で ば ぱら つき が ある 。 し か ば に は 1 年 に 1 セン チ の 上 昇 速度 に な る と 予測 され て いる 。 
し 過去 100 年 の 変化 を みる と ,1 年 に 1.0 一 1.5 ミ - 清和 
リ の 速度 で 海面 が 上 昇 し て いる と の 報告 が 多い 。 | 間 ンク 
最近 0 年 間 で は , 上 昇 速度 が 加速 し て 1 年 に 2. 
4 ミリ と も いわ れる 。 る ル 
気温 上昇 する と 極地 や 高山 の 水 床 が と け て | 5 
海 へ 流入 し , さら に 水温 上 昇 に よっ て 海洋 水 の 
低い 予測 値 
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er - ゃ ロ GS 3 ゃ 
2000 2025 2050 2075: 2100 年 





か ん し よ 


環 准 の 島々 で は 事態 は 深刻 で あ め 5 バン グラ デ だ 


シュ で は デル タタ 地帯 の 人 口 は 4000 万 人 以上 に も 
達し , 1 メー トル の 海面 上 昇 で 国土 面積 の 15 % 
に 海水 が 浸入 し , 1500 万 の 人 々 が 住居 を 失う と 
いう 。 太平 洋 や イン ド 洋 に 浮か ぶ 環 礁 の 島々 は 
最高 地点 で も 数 メー トル 以下 の 高度 し か な い 。 
1 メー トル 有 弱 の 海面 上 昇 も 深刻 な 事態 を 招く こと 
が 予測 され る 。 


南極 水 床 が と け だ せ ば 
事態 は より 深刻 に な る だ ろう 。 

それ で は , 実際 に 地球 温暖 化 に よっ て 海面 上 
昇 速度 が 加速 され , IPCC の 報告 の よう に 21 世 
紀 に は 世界 全体 の 海面 が か な り 上 昇 す る の だ ろ 
う か 。 

海面 上 昇 の 一 つの 原因 で ある 海水 の 体積 膨張 
を 知る に は , 深層 水 も 含め た 海水 温度 の 変化 を 
調べ れ ば よい 。 最近 , 南西 太平 洋 で 22 年 間 に 2 
ー3 セン チ の 海面 上 昇 を も た ら す 規模 の 水温 上 昇 
が 観測 され た 。 し か し この よう な デー タ は まだ 
わずか で ある 。 ま た 国土 地理 院 は 関東 一 円 の 水 
準 測量 デー タ と 三浦 半島 油 起 の 潮位 記録 と を 比 
較 し , 過去 33 年 間 で 1 年 に 1.9 ミリ の 割合 で 海 








面 が 上 時 し て いる と 報告 し た 。 そ の 速度 は 加速 
され て お り , 監視 が 必要 で ある と 訴え て いる 。 
海面 上 昇 は IPCC の 予測 を 上 まわ る お それ も 
ある 。IPCC 予測 で は 温暖 化 の 影響 を あま り 受 け 
な いと 考え られ て いた 南極 水 床 も , 必ず し も 安 
定 し た も の で は な いら し い 。 西 海岸 の ワー ディ 
棚 水 の 急速 な 崩壊 が 報告 され た が , ほか に も 月 
壊 の きざし が み ら れ る 棚 水 が ある と いう 。 ま た 
自 瀬 水 河 の 後退 や , み ず は 基地 周辺 で 1000 年 の 
間 に 300 一 400 メー トル も 水 床 が 薄く な っ た と い 
う 報告 も ある 。 海洋 水 の 水温 変化 , グリ ー ン ラ 
ンド や 南極 に 分 布 す る 大 水 床 の 消長 を 解明 する 
こと が 急務 で あろ う 。 

アメ リカ の 大 気 研究 セン ター (NCAR) の ス 
ティ ー ブ ン ・ シ ュ ナ イダ ー は , 著書 『 地 球 温暖 
化 の 時 代 』 の 中 で 「 次 世紀 に 向け て 海面 が 引き 
つづ き 上 昇 する 可能 性 が 高い こと を 考 庶 に 入れ 

て 治 岸 利 用 の 政策 を た て る に は , も う 遅 すぎ る 
くら い の 時 に な っ て いる 。…… 典型 的 な 自然 の 
速度 より も 10 倍 か ら 15 倍 も 速く 進み , 地球 的 
な スケ ー ル で お きる で あろ う 気 候 変 化 (海面 上 
昇 ) は , 決し て 体験 すべ きも の で は な い 」 と 警 
告 し て いる 


画像 は 1989 年 に 昭 
和 基 地 の 近 くに あら 
われ た 縦 20 キ ロ , 横 
30 キ ロ に お よぶ 大 氷 
山 を と ら え た も の で 
ある 。 南極 水 床 が と 
け だ す よ うな こと が 
あれ ば , 海面 上 昇 は 
さら に 加速 され る 。 

MOS- 1 デー タ : 受 
信 ・ 処 理 宇宙 開発 事 
業 団 
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サン ゴ 礁 の 発 減 





地球 温 


暖 化 の 影響 か ? 


サン ゴ が 世界 各 地 で 大 量 死 し て いる 。 


目 崎 茂 生還 大 学 人 文学 部 教授 


目 崎 茂 和 教 授 。 サ ン 
ゴ 礁 は 環境 スト レス 


に 対し て 鋭敏 で あり , 


温暖 化 を 含め た 地球 
環境 の 変化 に 対し , 
た え ず 警告 を 発し て 
いる と いう 。 
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浦島 太郎 が 玉手 箱 の 煙 で 一 上 明 の う ち に 自 敵 に 


な っ た 話 は 有名 だ 。 こ れ と 似 た 現象 が 自然 界 で 
も よく お きる 。 そ れ も 海 の 中 で 不気味 に , 大 量 
に 発生 し て いる の だ 。 熱帯 や 亜 熱帯 の 浅海 に あ 
る サン ゴ 礁 で は , 突然 サン ゴ が 漂白 され た よう 
に 真っ 白 に な り , し ば らく し て 死ぬ こと が ある 。 
サン ゴ 礁 の 海辺 を 舞台 に し て いる と する と , 浦 
島 説 話 は 何やら 現実 性 を お び て く る 。 こ れ は 一 
般 に 白化 現象 と よ ば れ , と くに 1980 年 代 に 入っ 
て か ら 今 日 まで , 世界 各地 の サン ゴ 礁 で 報告 さ 
れ だ し た 。 そ の 多く は 高 水温 期 の 発生 で ある 。 
地球 温暖 化 に よる 影響 が 論議 され る 中 で , サ 
ン ゴ 礁 で は この 白化 現象 の ほか , 海水 面 上 昇 , 
帯 低 気 圧 に よる 高波 な ど に よる 多く の ダメ ー 
ジ が , と り わ け 注 目 さ れる よう に な っ た 。 そ し 
て サン プ 礁 が 地球 温 明 化 の 最初 の 様 牲 に な る の 
で は な いか と 懸念 され て いる 。 世界 自然 保護 基 
金 (WWF) に よる レポ ー ト 「 自 然 は 地球 温 曖 化 
を 生き の びら れる か 』 (1992 年 2 月 発表 ) で は , 
サン ゴ 礁 が 温暖 化 の 影響 を 真っ 先 に 受け る 「 最 
前 線 生態 系 ] に 位置 づけ られ て いる 。 本 年 6 月 
グアム で 開催 され た 第 7 回 国際 サン ゴ 礁 シン ポ 


ジウ ム で も , この 問題 に 関し て 多く の 発表 が あ 
っ た 。 そ こ で 戸 化 現象 を 中 心 に , 温暖 化 と サン 
ゴ 礁 の 関係 に つい て 検討 し て みよ う 。 


世界 各地 で ひん 発する 
白化 現象 に よる サン ゴ の 大 量 死 
造 礁 サン ゴ の 体内 に は , 大 量 の 共 生 藻 ( 褐 虫 
藻 と よ ば れ , 原生 生物 の 渦 鞭 毛 藻 ) が 成育 し て 
光合成 を いと な ん で いる 。 サ ン ゴ と 共生 藻 と は , 
相互 に 体内 で つく り だ され た 物質 を 利用 し て 幕 
ら す 密接 な 共生 関係 に ある 。 造 礁 サン ゴ 自 身 が 
色素 を も つ 場 合 も ある が , その 褐色 や 黄色 な ど 
の いろ どり は 共生 藻 が 体内 に 生息 する か ら で あ 
る 。 し か し 水温 や 塩分 濃度 な どの 外部 条件 が 異 

に 変化 する と , 共生 漆 が サン ゴ か ら は な れ て 
白化 現象 が お きる 。 環境 が 回 復 す る と 元 に も ど 
る 場合 も ある が , 異常 が 継続 する と サン ゴ は そ 
の まま 数 か 月 以内 に 死ぬ 。 

1982 一 1983 年 に . コス タリ カ , 
ン ビ ア , エク アド ル の 浴 岸 と 島々 を 含む 東 太平 
洋 海域 で 広域 に わた る 碧 化 現象 と それ に と も 


レン つた | 


な う 大 量 死 が 注目 され た 。 こ れ は 今世紀 最大 と 














いわ れる エル ニー ニョ に よる 海水 温 上 昇 が その 
原因 で あっ た 。 通常 28 度 C の 海水 温 が 30 一 32 
度 C に 上 昇 し た エル ニー ニョ 期 に ほとん どの サ 
ン ゴ が 白化 し , 多く の サン ゴ が 数 週間 以内 に 死 
ん だ 。 と くに ガラ パゴス 諸島 で の 被害 は 顕著 で 
95-99 % の サン ゴ が 死ん で し まい , その 後 の 回 
復 $ も ほとん ど 進 ん で いな い 。 

この ほか に も 白化 現象 に 関す る デー タ が プ エ 
ルト リコ 大 学 の 「 海 洋 生 態 か く 乱 情報 セン ター 
(MEDIC) 」 に 収集 きれ た 。 そ の 結果 , 世界 的 に 
みる と 1979 一 1980, 1982 一 1983, 1986 一 1988 年 
に 広範 な 戸 化 現象 が 確認 され た 。 そ し て 今回 の 
シン ポジ ウム で も 1989 年 に ジャ マイ カ な どの カ 
リブ 海域 。 1990 年 に 北西 大 西洋 の 熱帯 ・ 亜 熱帯 
海域 一 帯 と イン ド 洋 ・ 太 平 洋 海域 , 1991 年 に は 
フラ ンス 領 ポ リネ シア や タイ な ど で 発 生 が つづ 
き , 1989 年 以降 も 各地 で ひん 発し て いる こと が 
報告 され て いる 。 


白化 現象 は 地球 温暖 化 の 影響 
ば か りこ と は か ぎら な い 。 
白化 現象 は 低 水温 や 府 雨 に よる 淡水 化 ( 低 塩 
分 濃度 ), 土砂 流入 な ど に よる 浴 肖 も 原因 と な る 
こと が ある 。 し か し 多く は 30 度 C を こす 高 水温 
時 か 夏 の 終わ りな ど に 発生 する こと か ら , 主因 
と し て は は 高 水温 が 考え を られ て いる 。 夏 の 高 水温 
期 に は 一 般 に 塩分 濃度 が 高まり , 紫外 線 強度 の 
増加 (共生 潔 の 葉 隷 体 を 破壊 する ) と も あい ま 
っ て 白化 現象 を 促進 させ る 作用 を も っ て いる 。 
この 白化 現象 が 高 水温 に よっ て 近年 多発 し た 


Coffroch, Lasker and Oliver (1990) お よび が WW.(1992) に よる 。 


に 


ーー 


人 





と な れ ば , 温暖 化 の 影響 の あら われ と 考え られ 
よう 。 そ し て サン ゴ は 1-2 度 C と いう 水温 上 昇 
に も 敏感 に 反応 する た め , 温 曖 化 に 対す る 早期 
の 警告 と し て の 役割 を 認め る こと が で きそう だ 。 

し か し な が ら 近 年 の 刀 化 現象 を , た だ ち に 温 
暖 化 に 結び つけ る こと を 疑問 視 する 研究 者 も 多 
い 。 御 化 現象 へ の 関心 、 情報 網 の 整備 に よる デ 
ー タ の 集積 が , 見 か け 上 の 多発 を 引き お こし て 
いる 可能 性 $ も ある 。 開発 な ど に よる 生 衣 系 か く 
乱 に さら され , 環境 スト レス が 増大 し た と ころ 
に 局部 的 な 高 水温 が 加わ っ て 発生 し た と も 考え 
られ , 短絡 的 に 温 曖 化 と は いい きれ な いも の が 
ある 。 

現 段階 の デー タ や 研究 で は , 温 曖 化 の 白化 現 
象 へ の 影響 は 否定 も 青 定 も で き な い 。 た だ し サ 
ン ゴ 礁 生 交 系 の 消 減 や 破壊 は 。 サン ゴ 礁 が 環境 
スト レス に 対し て 鋭敏 な た め に , 温 曖 化 を 含め 
た 地球 環境 の 変化 に 対し て , た え ず 警告 を 発し 
て いる と 認識 すべ き で あろ う 。 L) 


石垣 島 折 





1 3 に 
保 で 白化 現 
象 を お こし た サン ゴ 。 
褐色 や 薄紫 色 の 部 分 
は 白化 現象 を ま ぬ か 
れ た 生き た サン ゴ で 
ある 。 こ の と き の 原 
因 は 豪雨 で 濁水 が 流 
れこ ん だ こと で あっ 
た 。 サ ン ゴ の 白化 現 
象 は 高 水温 が 原因 と 
な る こと も ある 。 
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宇宙 を 計算 し よう 
地球 か ら 銀 河 宇宙 ヘー 一 初級 天文学 入門 


第 ] 回 


了 田 生体 の 買 量 を 氷 の よう 


へ < 今年 は アイ ザッ ク ・ ニ ュー トン 生誕 35 周年 に あたる 。 ニュ ー ト ン が 明 ら 
祖父 江 義 明 か に し た 「 万 有 引 の 法則 ] は , 宇宙 と 天体 の 運動 を 解明 する か ぎ を われ わ 
2 3 れ に あたえ て くれ た 。 本 シリ ー ズ は ニュ ー ト ン 生 誕 350 周 年 を 記念 し て , 
彼 の 万 有 引 力 の 法則 を 紹介 し な が ら , 地球 を 出発 し て 惑星 の 運動 や 星 まで の 

距離 , 銀河 の 回 転 運動 な ど を や さ し く 解 説 し て いく シリ ー ズ で ある 。 
今回 は 宇宙 全体 の 体積 や 質量 の 求め 方, 宇宙 の 階層 構造 に つい て ふれ る 。 





宇宙 の 体積 を 求め る 。 

君 は 宇宙 の 大 き さ に つい て 考え ん た こと が ある か な 。 大き 
な , 途方 も な く 大 き な , 私 た ち が 想 像 で きる か ぎり 大 き な 
補間 を 想像 し て みよ う 。 そ れ が 宇宙 だ と し よう 。 宇宙 は 膨 
誠 し て いる 。 宇宙 の 果て で の 膨張 速度 y は 光 の 速度 c と ほ 
と ん ど 同 じ で , 

し ae の 
(と いう の は , 両辺 が 1 桁 ぐ て らい の 精度 で 合っ て 
いれ ば よい と いう 意味 の 記号 ) 
その 向こう は み を な い 。 こ こ を 「 宇 宙 の 地平 線 ] と よ ぼ う 。 

宇宙 の 年 齢 7 を 銀河 系 に ある 最も 古い 星 の 年 齢 か ら 推定 す 

る と 
7 一 150 億 年 

宇宙 は この 150 億 年 の 間 , 光 の 速度 で 膨張 し つづ け て き 
た 。 そこ で 宇宙 の 地平 線 ま で の 距離 を 宇宙 の 半径 A と 考え 
る と , それ は 

一 cX7/ 
ー( 区 速度 ) X (130 億 年 ) 
ー150 億 光 年 
に 達し た と ころ で ある 。 
光 は 1 秒間 に 30 万 キロ メー トル 進む 。1 日 は 8 万 6400 
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秒 , 1 年 は 3153 万 6000 秒 だ か ら , 宇宙 の 地平 線 半径 は 
バー 7 
ー300000 X 15000000000X31336000 
ー141912000000000000000000km 
これ は 途方 も な い 距 離 だ 。 今 後 , 途方 も な く 大 き な 数 を 
あら わす の に 10* と か 103 と か いう 表記 を 使 せ おう 。 こ れ は 
10 の 2 乗 , 10 の 3 乗 と 読む 。10? は 1 の あと に 0 が 2 個 つ 
いた 数 字 , つま り 100 を あら わす 。103 は 1000 だ 。 こ の 方 
法 で 宇宙 の 地平 線 半径 を あら わす と , それ は 約 1.4X102% キ 
ロメ ー ト ル で ある 。 
また 途方 も な く 小 さ な 数 を あら わす に は 10-? と か 10? と 
いう 表記 を 使う 。10-? と は 0.01 で 1 の 前 に 0 が 2 個 つ いた 
少数 を 示す 。 
上 で 想像 し た 途方 も な く 大 き な 空 間 は , 半径 が 約 1.4 メ 102? 
キロ の 球 で ある 。 し た が っ て 宇宙 の 地平 線 ま で の 全体 積 と 
は メー トル で 計算 し て 


4 だ“ 
レッ テバ" 
3 


_ 4X3.14x(1.4X102%)3 
ーー 1 人 


ー1.2※1079m 
で ある 。 た めし に 君 が 持 っ て いる 紙 に , 1 の あと に 0 を 79 








宇宙 の 
地平 線 半 径 
2 


ジン < 





個 書 いて みよ う 。 それ を 1.2 倍 し た 値 が , 立方 メー トル で あ 
ら わ し た 宇宙 の 地平 線 ま で の 体積 な の で ある 。 


宇宙 の 質量 を 求め る 。 

次 に 宇宙 の 質量 を 求め て みよ う 。 そ の た め に は 宇宙 が も 
っ て いる エネ ルギー を 利用 する 。 宇 宙 の エネ ルギー に は 「 運 
動 エ ネル ギー」| と 「 重 カエ ネル ギー」 が ある 。 宇宙 の 運動 
エネ ルギー は 宇宙 の 膨張 運動 に よる エネ ルギー で ある 。 重 
カエ ネル ギー は は 自 分 自身 の 引力 に さか ら っ て いる 位置 の エ 
ネル ギー の こと で ある 。 


宇宙 の 運動 エネ ルギー が その 重力 エネ ルギー に うち か て 


ば 宇宙 は 永遠 に 膨張 を つづ ける 。 逆 な ら ば 宇宙 は いつ か ち 
ぢ お み は じ め る 。 ここ で は 現在 の 宇宙 の 運動 テニ ネル ギー は 重 
カエ ネル ギー と 同じ くら いと 考え よう 。 

求め た い 宇 宙 の 質量 を 47 と する と , 宇宙 の 運動 エネ ル ギ 
ー 五 は 宇宙 の 相対 論 的 な エネ ルギー 7c2 ぐら い だ と 考え 
られ る 。 

2 : ョ ルプ の 2 
質量 47 の 物体 が も つ 相 対 論 的 な エネ ルギー は , 質量 47 に 
光速 度 c を 2 回 か けた 値 に 等 し い 。 

宇宙 の 重力 エネ ルギー 一 , は ニュ ー ト ン の 「 万 有 引 力 の 法 
則 」 (次 回 に 説明 ) か ら 








が 4 
記 こ の 
C は 「 重 力 定数 ] と いい ぃ , 値 は 6.7X10-! m3 プ kg・s2 で 
ある 。 
互 一 万 だ か ら 


CA7* 
47〆 ご 29 


よっ て 宇宙 の 質量 47 は 
ご 
中 


14x1029x(3x10" )2x10 リ 
6.7 





ー1.9X105skg 
で ある 。 
字 宙 の 平均 密度 は 宇宙 の 質量 7 を 宇宙 の 体積 ア で 割れ 
ば よく て 
7 
と 


、 19x1I0Sx103 
1.2XWI09 メ (10395 


ー1.6X10-29 g/cms 
で ある 。 こ れ は 1 辺 50 セン チ の 立方 体 の 中 に 水素 原子 1 個 
し か な いと いう 希薄 な 世界 で ある 。 


宇宙 の 階段 を 降り よう 。 

シリ ー ズ 第 1 回 の 最後 で は , 宇宙 全体 の 変 を さっ と 紹介 
し よう 。 星 が 集まっ て 銀河 を つく り , 銀河 が 集まっ て 銀河 
団 を つく る よう に , 宇宙 は 階層 構造 か ら な っ て いる 。 こ れ 
は 大 き な 階 段 を イメ ー ジ する と わか りや すい 。 星 の 階段 の 
上 は 銀河 の 階段 、 そ の 上 は 銀河 団 の 階段 と いう よう に 。 で 
は 想像 で きる か ぎり の 大 き な 宇 宙 か ら は じ め て , 宇宙 の 階 
段 を 降り て いく こと に し よう 。 

1 宇宙 

半径 約 150 億 光 年 の と て つも な く 大 き な 空 間 。 図 に か い 
た スケ ー ル で な が め る と , ほとん ど 何 も 模様 が みえ な い 一 
様 な 世界 で ある 。 し か し 最近 , NASA( ア メリ カ 航 空 宇宙 局 ) 
の 観測 衛星 が , 宇宙 に は 10 万 分 の 1 ぐら い の ゆ ら ぎ が ある 
こと を 突き 止め , 宇宙 は 完全 に 一 様 で は な いこ と が わか っ 
でき: だき 
2 宇宙 の 大 構造 (銀河 ネッ トワ ー ク ) 

宇宙 全体 の 10 分 の 1 ほど の 領域 を 拡大 し て みよ う 。 す る 
と 宇宙 の 大 構造 。 ある い は 銀河 ネッ トワ ー ク と よ ば れる 
も や も や が みえ て くる 。 こ の も や も や を つく っ て いる 料 々 
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_ 宇宙 の 全体 像 を みて みよ う 。 


半径 約 150 億 光 年 と い 
_ う 広 大 な 宇宙 を 理解 す 
る に は , いく つか の 階 
層 に 分 け て いく の が よ 
As ミミ で ば 1)「 宇 再 
2) 宇宙 の 大 構造 3) 
超 銀 河 団 4) 銀河 団 
5) 銀河 群 6) 銀河 
7) 銀河 の 渦巻 き 構造 
8) 星 9) 太陽 系 の 階 
層 に 分 け て 宇宙 の 全体 
像 を みて みた 。 







ほとん ど 一 様 な 世界 


は 無数 の 銀河 で ある 。 銀 河 ネッ トワ ー ク 全体 は 宇宙 肝 涯 に 
乗っ て 広がり つつ ある 。 網 目 と 網目 の 間 の 空間 は 「 超 空洞 
(ボイド)]】 と ま ば れ , 銀河 が ほとん ど み つか ら な い 巨 大 な 
泡 の よう な 空間 で ある 。 超 空洞 の 直径 は お よそ 1 億 3 億 光 
年 も ある 。 
3 超 銀 河 団 

ネッ トワ ー ク の と ころ どこ ろ , 節目 に な っ て いる と ころ 
を きら に 10 倍 ぐら い に 拡 大 し て みよ う 。 す る と 無数 の 銀河 
が 群れ て いる の が わか る 。 超 銀河 団 で ある 。 そ の 直径 は お 
よそ 1 億 一 数 億 光 年 ぐら いで ある 。 超 銀河 団 の 中 の 銀河 の 
群れ は 一 様 で は な く , た くさ ん の か た まり に な っ て , 巨大 
な 銀河 の 群れ を つく っ て いる 
4 銀河 団 

超 銀 河 団 の と ころ どこ ろ に か た まっ た 銀河 の 群れ を また 
10 倍 に 拡大 する 。 する と 今 まで 点 の 集まり に し か みえ な か 
っ た 銀河 が , 一 つ ず っ 識別 で きる よう に な る 。 あ る い は だ 
円 銀河 , ある い は 腕 を も つ 渦巻 銀河 が みえ て くる 。 こ の よ 
うな 銀河 の 大 集団 を 銀河 団 と よぶ 。 半 径 は お よそ 500 万 


の 質量 を 

は 有 動 に と も 
四 な う 運 動 エ ネル ギー と 。 
_ を も っ て いる 。 ま た 自 
3 分 自身 の 引力 に さか ら 
、 っ て いる 位置 の エネ ル 
、 ギー で ある 重 カ エネ ル 
ギー を も っ て いる 。 
_ 運動 エネ ルギー と 重力 


宇宙 の 運動 エネ ルギー と 。 








銀河 ネッ トワ ー ク 
超 空 洞 ( ポ ボイド) 





3 超 河 加 


ー1000 万 光 年 ほど で ある 。 

銀河 団 に は 1000 か ら 1 万 個 の 銀河 が 密集 し て いる 。 そ し 
て 全 銀 河 の 質量 を 足し 合わ せ た よ り も 10 倍 か ら 100 倍 も の 
えな い ぃ 質量 が 銀河 団 を 満た し て いる 。 こ の 質量 は 「 ミ ッ 
シン グ ・ マ ス 」 と よ ば れる 正体 不明 の も の で ある 。 個 々 の 
銀河 は 秒速 1000 キロ ほど で ラン ダム に 運動 し て , 銀河 団 の 
中 を 飛び まわ っ て いる 。 一 つの 銀河 が 銀河 団 の 中 を ひと め 
ぐり する の に 要する 時 間 は 10 億 年 ほど で ある 。 
5 銀河 群 

銀河 の 集まり の 中 に は , 銀河 団 より も 規模 の 小さ な も の も 
ある 。 数 十 か ら 100 個 ぐら い の 銀 河 が 集まっ た 集団 で , 銀河 
群 と よ ば れる 。 大 き さ は 半径 100 万 一 200 万 光 年 ほど で ある 。 
私 た ちの 銀河 系 や アン ドロ メダ 銀河 も , ほか の いく つか 
の 銀河 と いっ し ょ に 銀河 群 を つく っ て いる 。 こ の 銀河 群 を 
「 局 所 銀河 群 (ロー カル グル ー プ )」 と よん で いる 。 

ー つ ーー つの 銀河 の まわ り を 「 衛 星 銀 河 ] と よ ば れる 小さ 
な 銀河 が 取り 巻い て いる 。 銀河 系 の 衛星 銀河 は 大 小 の マ ゼ 
ラン 銀河 , アン ドロ メダ 銀河 の それ は M32 な ど で あ る 。 


宇宙 の 重力 エネ ルギー と , 





N 


、。 エネ ルギー を 等 し いと 
仮定 する と , 全 宇 宙 の 
、 質量 を 計算 する こと が G/7: 
定 952 人 も 。 一 47c* co 


ル 7 ど 





か ら 宇 宙 の 質量 





ル 7 が 求め られ る 。 





4 銀河 団 6 銀河 , 銀河 系 







9 太陽 系 










に ーー 5 銀河 群 青白 い 若い 


星 が 多い 


7 銀河 の 洞 巻き 構造 





6 銀河 , 銀河 系 _ 天文 学 で だ いじ な 三 つ の 量 


銀河 群 の メン バー を 10 倍 ほ ど に 抜 大 する と, 銀河 の 形 が 











は っ きり と みえ て くる 。 た と えば 私 た ちの 銀河 系 や アン ド 学校 で 行う 身体 測定 の 基本 は まず 身長 , 体重 , 年 齢 。 こ れ 
3 2 は 宇宙 で も 天体 で も 同じ で ある 。 だ いじ な の は , 
ロメ ダ 銀 河 の 半径 は , お よそ 5 万 光 年 で ある 。 質量 は 太陽 大 き さ : 刀 (た と えば 半径 ) 
質量 の 2000 億 倍 も ある 。 銀 河 は 数 千 億 個 の 星 が つ くる 大 円 質量 : 7 
盤 で ある 時 間 :7 (年齢, 回 転 周期 な ど ) 
が 762 た | この 三 つ の 値 が わか れ ば , これ ら の 組み 合わ せ と し て 以下 
銀河 円 般 の まわ り を た くさ ん の 球状 星団 が 取り 巻き , 半 | の 値 を 求め る こと が で きる 。 
径 1 万 光 年 ほど の 球状 の 領域 「 ハ ロー」 を つく っ て いる 。 速度 : "= 
銀河 系 は 中 心 付近 の 球形 の 「 パ ル ジ 」 と 円 杉 と で 構成 され , RE 
全体 と し て 凸レンズ 形 を し て いる 。 円 盤 の 厚 さ は 1000 光 運動 エネ ルギー: ムー ジー 
| 年 , バル ジ の 半径 は 3000 光 年 ほど で ある 。 | りこ 
7 銀河 の 渦巻 き 構造 | 重力 エネ ルギー : だ だ 王 及 
銀河 系 に は 星 の ほ か に 多量 の 里 間 ガス や 暗黒 星雲 が た だ | この ほか に 熱 エ ネル ギー や 静止 エネ ルギー も ある 。 
0 Y か っ っ と 
よっ て いる 。 青 白い 若い 星 や 星 間 ガ ス は 渦 状 の 腕 に 密集 し | し Lao: 
て いる 。 腕 と 腕 の 間隔 は 3000 一 4000 光 年 ほど で ある 。 天体 を 理解 する に は さら に 天体 の 形 や 活動 性 が か ぎ と な る 。 
8 夜空 の 星 | 人 間 で いえ ば , 身長 , 体重 , 年 齢 だ け で な く , その 人 の 性 格 


: や 容貌 , 運動 能力 な ど に も 興味 を ひか れる の と 同じ こと だ 。 
銀河 系 の 無数 の 星 の 一 つが 太陽 で ある 。 ぐ っ と 太陽 に 近 


づい て みよ う 。 太陽 の まわ り を 取り 巻く 星 の 平均 距 離 は 数 
光 年 ほど で ある 。 間 に 浮か ん で いる ガス 雲 は 直径 100 光 年 | な る 意 星 系 で ある 。 最 も 遠い 惑星 の 冥王 星 の 軌 道 半 径 は 約 
ぐら いで ある 。 私 た ち が 肉 眼 で な が め ら れる 星 は 4000 個 余 $9 億 キロ で ある 。 そ し て わが 地球 の 軌道 半径 は 約 1 億 3000 
り と され る 。 そ の 大 半 は 太陽 か ら 距 離 100 一 1000 光 年 に あ | 万 キロ で ある 。 





る 星 だ 。 星 は 銀河 中 心 を めぐ る 円 運動 の ほか に , か っ て な | これ で 宇宙 全体 の スケ ー ル の 階段 を ざっ と 見 渡し た 。 次 
速度 で 動き まわ っ て いる 。 そ の 加 度 は 平均 する と 秒速 30 キ | 回 か ら は この 宇宙 の 階段 を 1 段 1 段 , 注意 深く 下 か ら 上 っ 
ロ ほ ど で あ る 。 て いく こと に し よう 。 人 類 が 何 千 年 も か け て 築き 上 げ て き 

星座 を 形 プ くっ て いる よう な 明る い 星 に は , も っ と 近 距 | た 階段 で ある 。1 段 で も 踏み は ず す と , 宇宙 の 計算 が 狂っ て 
難 の 星 が 多 い 。 大 陽 に 最も 近い 星 は , ケン タウ ルス 睦 アル | し まう か ら 尼 重 に 。 円 


ファ 量 で 距離 は 4.3 光 年 で ある 。 全 天 で 最も 明る い マ イナ ス 

1.3 等級 の シリ ウス は , 距離 8.6 光 年 で 太陽 に 6 番目 に 近い | 誤 星 の 軍 動 や 星 ま で の 距離 、 天 体 の 質量 な ど を 求め る 問題 は 大 学 の 

星 で ある 。 入試 試験 に も 出題 され て いま す 。 過 去 の 天文 関係 の 問題 を 集め て 解 説 
ら し た 参考 書 に 「 入 試 解法 か ら みた 宇宙 の 法則 』 伊藤 太 一 著 (グロ ー バ 

9 太 陽 系 ER ル ラ イブ ラリ ー) が あり ます 。 東 京 の 三省 堂 書店 神田 本 店 で 入手 で き 

や っ と 太陽 系 に た どり 着い た 。 太 陽 系 は 刀 つ の 惑星 か ら | ます (編集 部 )。 
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ヒト に は な せ 





上 学 か ら 利き 手 の 不 思 議 を 探 











石 利き か あい の か ? 


石 利き と た 利 さ の 人 数 を くら べ る と , 石 利 さ が 圧倒 的 に 多い 。 は さ み や 電話 機 」 自動 販売 機 な ど は ほ と 
ん ご 石 利き 用 に つく られ て いる 。 その た め 現 企 の 社会 で は , 左利き の 人 に 必要 以上 の 負担 が か か か っ て い 
る 。 な ぜ ヒ ト に は 利 さ 手 が あ り , 石 利 さ が 多 数 派 な の だ ろう か や サル に は 利き さ 手 が あ る の か 万 右 
の 脳 の ちか い は 利 さ 手 と 関係 が ある の か ? や な ど , 利 さ 手 の 不思議 を 探る 。 


久保 田 競 学 霊長 類 研究 所 所 長 





ヒト は 石器 時 代 か ら 
右 利 き が 多かっ た ら 
し い 。 原 人 (ホモ ・ エ 
レク トス ) の 末期 に 
は , 少な く と も 利き 
手 は 存在 し て いた よ 
う で ある 。 右 利き と 
左利き の 比率 は , 民 
族 や 時 代 を こえ て か 
わっ て いな いと 考え 
られ て いる 。 
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左利き と 天才 

あな た の 利き 手 は 右 だ ろう か , 左 だ ろう か 。 
100 人 が 集まる と , お よそ 90 人 が 右 利き で , 10 
人 が 左利き で ある 。 左右 の どちら か の 手 を 好 ん 
で 使う こと , つま り 利 き 手 は 普 記 的 な も の で , 
民族 や 時 代 を こえ て 利き 手 の 比率 は か わっ て い 
な いと 考え られ て いる 。 数 万 年 前 に か か れ た 洞 
くつ の 条 画 か ら は , 左手 の 絵 が 多数 発見 され , 
右手 の 絵 は ご くわ ず か し か な か っ た 。 つ まり 左 
手 を みな が ら , 右手 で 絵 を か いた らし い 。 左 利 
き は 菩 か ら 少 数 派 だ っ た の で ある 。 

少数 派 の 左利き で は ある が , 俗 に 「 天 才 に は 
左利き が 多い ] と いわ れ て いる 。 天才 的 な 画家 
レオ ボカ ルレ ドッ クウ ジン チチ ( (1452 ニ 1519) 中 
対 性 理論 ] を 生ん だ 物理 学者 アル バー ト ・ ア イ 
ン シ ュ タイ ン (1879 一 1955) は 左利き で あっ た 。 

ダ ・ ビ ンチ は 幼少 の ころ に 母親 か ら は な され , 
父親 の 家庭 で 育て られ た 。 人 間 関 係 が うま くい 
か ず , 一 生 独 身 ど だっ た 。 学 校 で の ラテ ン 語 や 算 
数 の 成績 は 普通 だ っ た と いう 。 ダ ・ ビ ンチ は 生来 


の 左利き だ っ た 。21 歳 の と き , 自分 の 絵 の 解説 
を 左手 で 書い た 鏡像 文字 が 残っ て いる 。 文字 を 
鏡 で 映し て みた よう に 左右 反対 に 書く の が 鏡像 
文字 で ある 。 

アイ ン シ ュ タイ ン も 生ま れつ き の 左 利き で あ 
っ た 。 学 校 の 成績 は 普通 以下 で , 若い ころ は う 
まく 話せ な か っ た 。 し か し の ち に 相対 性 理論 を 
生み だ し た 。 

人 間 の 脳 は 左右 に 分 か れ て お り , 普通 の 人 は 
左脳 が 言語 脳 , 右脳 が 空間 脳 に な っ て いる 。 ま 
た 右手 を 使う と き は 左脳 が , 左手 を 使う と き は 
右脳 が は た らく 。 

鏡像 文字 が 書け る 人 は 生来 の 左利き で , 右脳 
半球 が 普通 の 人 と は ちがっ て 言語 脳 に な っ て い 
る 。 ダ ・ ビ ンチ は その よう な 1 人 人 と 考え られ る 。 
鏡像 書き を する の は 大 部 分 が 男性 で , 女性 は わ 
ず か で ある 。 

アイ ン シ ュ タイ ン は 左利き で ある こと か ら , 
空間 脳 で ある 右脳 が 発達 し て いた の だ ろう か 。 
自分 の 頭 に 浮か ん だ 視覚 像 を 理論 化 ・ 数 式 化 す 
る こと で , 相対 性 理論 が 生ま れ た と いわ れ て い 
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eee 








る 。 ア イン シュ タイ ン の 脳 は 死後 , 取り だ され 
けん ちよ 

て 解剖 学者 が 観察 し て いる 。 顕著 な 左右 差 は な 

く , 普通 の 人 の 脳 よ り 大 き ほか っ た と いう 報告 が 

ある 。 


利き 手 の 進 化 

な ぜ 右 利き が 多数 派 な の だ ろう か 。 ヒ ト の 生 
物 学 的 特徴 は すべ て 進化 の 産物 で あり , [利き 手 」 
も 例外 で は な い 。 そ の 意味 で サル の 利き 手 を 知 
ら な いで ヒト の 利き 手 を 語る の は むず か し い 。 
その も と は より 下 等 な 生物 に み ら れ る と 考え ら 
れる し , また そう 考え な けれ ば な ら な い 。 
数 年 前 まで は , サル に 利き 手 が あ る と は だ れ 
も 考え て いな か っ た 。 今 まで サル の 利き 手 を 調 
べた 研究 論文 は 100 ほど ある が , その 大 部 分 は 
利き 手 が な いと し , ほん の わずか だ けが 利き 手 
が ある と し て いる 。 あ ぁ ある 研究 者 は サル に 利き 手 
が ある と いう の は 実験 上 お きた 何 か の まち が い 
だ ろう , と いっ て いる くら いで ある 。 

「 右 利き 」「 左 利き ] や 「 両 手 利き ] を ヒト で 決 
め る の は 簡単 で ある 。 鉛筆 , 歯 プラン や 包 本 な 
ど , 片手 で 持っ て 操作 で きる 道具 を 左右 どちら 
側 の 手 で 使う か を 調べ れ ば よい 。 必 ず 片 側 の 手 
で 使っ て くれ る 。 先 に も の べた よう に 90 % の 人 
が 右手 を 使い , 残り の 10 9% の 人 が 左手 を 使う 。 





道具 を か えて も 同じ 側 の 手 を 使う の が 普通 で あ 


る が , な か に は 道具 に よっ て 使う 手 を か える 人 
が いる 。 そ ん な 人 が 両手 利き で ある 。 し か し ヒ 

ト の 利き 手 の 決め 方 は サル に は 適用 で き な い 。 
道具 を ほとん ど 使 わな いか ら だ 。 

手 を 動か す と き に は 必ず 脳 が は た らい て いる 。 
脳 は 大 脳 と 小脳 と 脳幹 か ら な る 。 大 脳 は 半球 が 
両方 か ら 合 わ さ っ た 球状 を し て お り , 大 脳 半球 
と も よ ば れる 。 脳 の 大 部 分 を 占め る の で , 普通 , 
脳 と いえ ば 大 脳 を さして いる 

左右 に ある 大 脳 半 球 は , 手 を 交 さ 支配 し て い 
る 。 右 手 を 動か す と き は 左 大 脳 半球 (左脳 ) が , 
左手 を 動か す と き は 右 大 脳 半球 (右脳 ) が は た 
らく の で ある 。 こ の 「 交 さ 支 配 の 原則 ] は 手 を 
持つ すべ て の 動物 に あて は まる 。 人間 の よう に 
複雑 な 手 の 動き が で きる よう に な る と , 脳 の は 
た らき 方 は 複雑 に な る 。 し か し 交 さ 支配 の 原則 
は , ネコ の よう に 簡単 な 手 の 動き し か で き な い 
動物 と 同じ で ある 。 

と な る と 疑問 が わい て くる 。 サ ル に 利き 手 が 
な く て , ヒ 上 ト に 利き 手 が あ る の は どう し て だ ろ 
うか 。 サ ル に は な く て ヒト に だ け あ る 脳 の 機能 
や 構造 が な けれ ば な ら な い 。 ヒ ト に 特有 な 機能 
と 構造 は な ん だ ろう か 。 い よい よ 答 えら れ な く 
な っ て し まう 。 従来 . ヒト に だ け み られ る は た 


レオ ナル ド ・ ダ ・ ビ ン 
チ が 残し た 鏡像 文字 。 
ダ ・ ビ ンチ は 数 多く 
の 鏡像 文字 を 残し て 
いる 。 普通 の 人 と は 

ちがい , 右 か ら 左 へ 
と 書か れ て お り , 鏡 
に 映す と 普通 の 文字 
に みえ る 。 
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アリ 塚 に 細い 棒 を 差 
し こみ , アリ を 釣っ 


で いる チン シン シ パ ジジ ー。 


マッ ク ネ イ ラー ジ の 
仮説 に よる と , ゴリ 
ラ や チン パン ジー な 
どの 類人猿 は , 右手 
を 使っ て 細か い 作 業 
を する よう に な っ た 
どう 
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らき と し て 言語 や 二 足 歩行 が ある と いわ れ て き 
た 。 し か し 近年 で は , その どちら も サル に み ら 
れ , ヒト で は それ が 高度 に 発達 し た に すぎ な い 
と 考え られ る よう に な っ た 。 


ー つ の 仮説 

生物 学 的 な 研究 が 進む に つれ て , ヒト の 独自 
性 の 主張 が くず れ て きた 。 利き 手 も そ う で ある 。 
「 ヒ ト に だ け 利 き 手 が ある 」 と いう の は , 人 間 
が 万 物 の 霊長 (不思議 な 力 を も っ た 最も すぐ れ 
た も の ) で ある と 考え た 人 間 の お ご り で は な か 
ろう か 。 

この よう に 考え , 「 人 間 利 き 手 固有 説 ] に 疑 間 
を も っ た アメ リカ の 言語 学者 が いた 。 ピー ター・ 
マッ ク ネ イ ラー ジ で ある 。 彼 は サル の 利き 手 の 
論文 を くわ し く 解 析 し て , デー タ は 不 十分 で あ 
る が , サル に も 利き 手 が あ る と 考え た 。 そ し て 
下 等 な サル に 利き 手 が 発生 し , ヒト の 利き 手 に 
進化 し た と する 「 利 き 手 と 脳 の 進化 説 ] を 1987 
年 に 発表 し た 。 サ ル が 環境 へ 適応 する 行動 の 中 
で 片方 の 手 を 使う よう に な り , 利き 手 が 発生 し 
進化 し た と いう の で ある 。 

霊長 類 が 食 虫 類 か ら 進化 し て 地上 に あら われ 
た 5000 万 年 前 , ツ パ イ な どの いち ば ん 下 等 な サ 
ル の 原 獲 類 が 樹 上 生活 を は じ め た 。 自分 が 木 に 
登る と き を 考え て ほし い 。 左右 の 手 で 同時 に 枝 
を つか ん だ り は し な い だ ろ う 。 ま ず 了 片方 の 手 で 
枝 を つか み , 以後 , 交互 に 両手 を 使う 。 ど ちら 
か の 手 が 主 で , も う 片 方 は 補助 の 役割 を する 。 
原 獲 類 は この と き 左 手 を 主 に 使っ て 木 登 り を 


し た 。 え さ を と る の に も 左手 を 使っ た 。 左手 で 
木の実 を と っ た り , 昆虫 を つか まえ た り し た の 
で ある 。 す る と 当然 な が ら , 右手 は 左手 に くら 
べ て 自由 に な る 。 そ し て 原 角 か ら ニ ホン ザル な 
どの 真竹 類 . チン パン ジー や ゴリ ラ な どの 類 人 
猿 へ と 進化 する に つれ て , 自由 な 右手 を 使っ て 
細か い 作 業 を する よう に な っ た 。 す る と 右手 を 
支配 する 左脳 の 発達 が お きる 。 こ うし て 右手 と 
左脳 の は た らき が と も に 活発 に な っ て , 徐々 に 
利き 手 が 発生 し た と いう の で ある 。 

この 仮説 は た い へ ん 魅力 的 な も の で , 脳 と 利 
き 手 の 進化 を うま く 説 明 し て くれ る 。 し か し な 
ぜ こ の と き 左 手 が 主 に 使わ れ て 右手 が 自由 に な 
っ た か , な ぜ そ の 人 送 に な ら な か っ た か は うま く 
説明 で き な い 。 マ ッ ク ネ イラ ー ジ が 仮説 を 発表 
し た 時 点 で は , 信頼 で きる デー タ を 記載 し て あ 
る 答 文 が 一 つ , どう や ら 信 頼 し て も よさ そう な 
デー タ の 論文 が 三 つ あ る だ け だ っ た 。 た い へ ん 
大胆 な 仮説 の 発表 だ っ た と いえ よう 。 正 し いか 
どう か , これ か ら 何 年 も か か っ て 実証 され な け 
れ ば な ら な い 仮 説 な の で ある 。 


手 と 脳 の は た らき 

手 を 使う に は , 手 と 反対 側 の 脳 が は た らい て 
指令 を 手 の 筋肉 に 送っ て いる 。 手 に 指令 を 出す 
の は 前 頭 葉 と いう と ころ で ある 。 つ まり 右手 に 
指令 を 出す の は 左脳 の 前 頭 葉 で , 左手 に 指令 を 
出す の は 右脳 の 前 頭 葉 で ある 。 こ れ は 最近 の サ 
ル の 脳 と 手 の 研究 で は っ きり し た 。1985 年 以 
降 , 脳 内 の 血液 の 流れ が 測定 で きる よう に な り , 








手 の 運 動 野 
手 を 動か す 方 向 や 手 の 出す 
力 の 大 き さ を 決め る 。 














手 の 運 動 前 野 
感覚 に も と づい て 手 
を 動か す 指 令 を 出す 。 


8 野 
手 を 動か す 動 か さ な い 
を 感覚 情報 に も と づい 。 
て 決め 指令 を 出す 。 』 


46 野 
考え て 手 を 動か す 。 


帯状 運動 野 

痛み な どの 情動 に も 
と づい て 手 を 動か す 
指令 を 出す 。 
(補足 運動 野 の 内 側 4 
の 側面 に ある ) 4 


/ 
/ 


人 間 が 手 を 使っ た ね ときには た らく 部 位 に つい て 
も わか り は じ め , サル の デー タ に 合う 結果 が 報 
告 さ れ て いる 

前 頭 立 の 中 で き 。 手 の は た らき に 応じ て 指令 
を 出す 領域 が ちがっ て いる 。 手 を 動か す 方 向 や 
手 の 出 す カ の 大 き さ を 決め て いる 運動 野 , 目 で 
見 た も の に 手 を 近づけ る よう に 感覚 に ちと づい 
て 手 を 動か す 指 令 を 出す 運動 前 野 , 自発 的 に 自 
分 の 意思 で 手 を 動か す と き に 必ず は た らい て い 
る 補足 運動 野 , 痛み や その ほか 情動 に ちと づい 
て 手 を 動か す 指 令 を 出す 帯状 運動 野 , 野球 で ス 
トラ イク な ら 打 つが ボー ル は 打 た な いと 判断 す 
る よう に , 手 を 動か す 動 か さ な い を 感覚 情報 に 
も と づい て 決め 指令 を 出す 8 野 , そし て 考え て 
手 を 動か す 46 野 が ある 。 こ の よう に 手 を 動か す 
脳 の 領域 は わか っ て きた 。 

で は 左右 の 脳 で 、 は た らき に ちがい は ある の 
だ ろう か 。 手 の 使い 方 が 左右 で ち が え ば , 脳 も 
ちがっ て くる は ず で ある 。 人間 で は 左 の 脳 が 言 
葉 を 理解 し て し ゃ べり , 右 の 脳 は 外 の 世界 を よ 
く 理解 する 特徴 が ある 。 こ れ に 対応 し て 左 の 脳 
に 言語 野 が あり , 右 の 脳 に は 空間 理解 の た め の 
頭頂 連合 野 が ある 。 そ れ ぞ れ の 領域 は 大 きく 発 
達し て お り , 左脳 が 「 言 語 脳 」、 右脳 が 「 空 間 脳 」 
と いわ れる ほど で ある 。 


補足 運動 野 
時 的 に 自分 の 姜 罰 で を か 


手 に 指令 を 送る 脳 の 領域 


脳 の 形 も 左右 で いび つ に な っ て いる 。 左脳 は 
う し ろ の 方 が 大 きく , 右脳 は て っ ぺん の 方 が 大 
きい 。 こ の よう に は た らき に 応じ て 脳 の 形 も か 
わり , 左右 非対称 に な っ て いる 。 前 頭 葉 は 右 が 
大 きく , 右 の 脳 の ほう が 出 っ ぱ る 傾向 が ある 。 

手 の は た らき に 左右 差 が ある よう に , 脳 の は 
た らき に も 左右 差 が ある 。 そ れ は た が い に 関 連 
し て いそ う で ある 。 近 い 将 来 , その 関連 が 明 ら 

(に SM る Ke2 の 2 の うら 


利き 手 は 解明 で きる か や 

わずか な 割合 で ある が 左利き が 存在 する の は 
な ぜ か 。 そ れ は 遺伝 する の か 。 そ の 脳 は どう は 
た らい て いる の か 。 左 利き の 人 が すべ て 天才 に 
な る わけ で も な いし , 左利き の 人 の ほう が 早死 
に する と いう 論文 が 発表 きれ た こと も ある 。 現 
在 の 社会 は 左利き の 人 に 必要 以上 の 負担 を か け 
て いる 。 はさみ , 電話 機 , 自動 販売 機 な ど , 多 
く の 機器 は 右 利 きま 用 に つく られ て いる 。 そ の こ 
と は 脳 に よい 方 向 に は た らく の だ ろう か , 悪い 
方 向 に は た らく の だ ろう か 。 

今 の と ころ 利き 手 に つい て は わか ら な いこ と 
だ ら け で ある 。 利 き 手 に 興味 を も っ て , 脳 と 利 
き 手 の 関係 を 研究 する 人 が も っ と あら われ な い 
だ ろう か 。 侍 


手 に 指令 を 出す の は 
脳 の 中 の 前 頭 葉 と よ 
ば れる 領域 で ある 。 
前 頭 葉 の 中 で も , 手 
の は た らき に 応じ て 
指令 を 出す 領域 が ち 
が っ て いる 。 
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古代 ギリ シア の 昔 , アフ リカ に エチ 
オ ピ ア と いう 国 が あり , ケ フ ェ ウス 王 
が お きめ て いた 。 王 妃 カシ オペ ヤ は 美 
人 で あり , それ を お ご る こと が 多かっ 
た 。 あ る と き , 王妃 は 海岸 を 歩き な が 
ら 「 あ の 海 に いる ネ レウス (妖精 ) た 
ちよ り も , 私 の ほう が 美しい 」 と 日 に 
な 。 

この 言葉 が , ネ レ ウス の 父 で ある 海 
の 神 ポ セイ ドン の 耳 に 入っ て し まっ た 。 
怒っ た ポセイドン は , 海 の 怪獣 カイ ト 
ス を 使っ て エチ オ ピ ア の 海岸 を 襲わ せ 
た 。 さ ら に 津波 を お こし て , 海岸 一 帯 
を 水没 させ た 。 

困っ た ケ ウ ェ ウ ス 王 は , 神 に うか が 
い を た て た だ た 。 す る と , 海神 の 怒り を な 
だ め る に は , 娘 の アン ドロ メダ を いけ 
に え に す る し か な いと 告げ られ た 。 両 
親 は お ろう おろす る ば か り で あっ た が , 
アン ドロ メダ は けなげ で あっ た 。 国 を 
救う た め に , 進ん を で いけ に を に な り ま 
す と 申し 出 た 。 

こう し て アン ドロ メダ は , 海岸 の 岩 
に 鎖 で つ を が れる こと に な っ た 。 そ こ 
へ 通り か か っ た の が , ギリ シア の アル 
ゴス の 王子 ペル セ ウ ス で あっ た 。 アン 
ドロ メダ の 姿 に お どろ いた だ た ペルセウス 
は 事情 を た ず ね た 。 

「 あ な た の よう に 美しい 方 が どう し た 
の で すか , この よう な 次 で ……」 


いけ に え の 王 女 ア ンド ロメ ダ に 襲い か か っ た 怪獣 に , 空 か ら 立 ち 向 か う ペ ル セ ウ ス 。 
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の 土 女 , ア ・ 


アン ドロ メダ が わけ を 話し は じ め る 
と , 沖合 いか ら 黒 い 雲 が わき 上 が り , 
海鳴り が ひび きわ た っ た 。 そ し て 巨大 
な 怪獣 が た ち ま ち 近 づい て きた 。 ア ン 
ドロ メダ は お そろ し さ の あま り , 思わ 
ず 目 を つぶ っ た 。 

ペル セ ウ ス は 雄々 し く 剣 を 抜き 放っ 
た 。 そ の 次 が 海面 に 映っ た の を みて , 
怪獣 は ひと 飲み に し よう と 大 口 を 開け 
た 。 怪獣 の う し ろか ら 飛 び か か っ た ペ 
ル セ ウ ス は , すか さ ず 剣 を 突き 立て た 。 
そし て , メド ッ ゥ ー サ の 首 を 怪獣 の 目 の 
前 に 差し だ し た 。 そ の と た ん , 怪獣 は 
巨大 な 岩 に か わっ て し まっ た 。 

メド ゥ ー サ は 地 の 果て に 住む 妖怪 で 
その 次 を みた 者 は 石 に か わっ て し まう 。 
ペル セ ウ ス は メド ゥ ー サ を 退治 し た 帰 
り で あっ た 。 ア ンド ロメ ダ を 助け た ペ 
ル セ ウ ス は , 彼女 を 妻 に むか えて ギリ 
シア に 名 旋 し た 。 

この 物語 に 登場 する 人 物 や 怪獣 は , 
秋 か ら 冬 に か け て の 星空 に 勢ぞろい す 
る 。 天 の 北極 に 近く , エチ オ ピ ア 国王 


アン ドロ メタ 座 





アン ドロ メダ 座 。 ア ルフ ァ 星 は 頭 部 に あたる 。 


夫妻 の ケ フ ェ ウス 座 と カシ オペ て ヤ 座 が 
並び , その 南 に アン ドロ メダ 座 が , ア 
ンド ロメ タ 座 の 東 に ペル セ ウ ス 座 が , 

さら に 南 に は 海 の 怪獣 の くじ ら 座 が み 
られ る 。 ア ンド ロメ タダ タ 座 の 西 の ペ ガス 
ス 座 は , ペル セ ウ ス が メド ッ ゥ ー サ の 首 
を 切っ た と き , ほとばしる 血 の 中 か ら 
生ま れ た と いう , 翼 を も っ た 馬 で ある 。 


アン ドロ メダ 座 を 
さがし て みよ う 。 


アン ドロ メタ 座 は 今月 の 第 に は 天 項 
に みえ て いる 。 し か し 頭上 を あお いで 
も , この 星座 を みつ ける の は むず か し 
い 。 地平 線 か ら た どっ て いく と , わか 
りや すい だ ろう 。 

育 の 東 の 空 に 向かっ て 立ち , 視線 を 
まっ すぐ 上 に 上 げ て いく 。 中 天 に は 赤 
み を お び た ピ 明る い 星 が 光っ て いる 。 お 
う し 座 の 1 等 星 ア ル デ バ ラン で ある 。 
その 少し 上 の 高度 4$ 度 あ た り に , 小さ 
な 星 の 群 れ が 目 に つく 。 こ れ が プレ ア 
デス 星団 で ,. その 左上 に つづ く 星 の 列 
は ペル セ ウ ス 座 で ある 。 

さら に 目 を 上 げ て いく と , 2~3 等 の 
星 4 個 が 右上 が り に か な り の 間隔 を 置 
いて 並ん で いる 。 全 長 は 約 30 度 に わた 
る 。 こ れ が アン ドロ メダ 座 の 主要 部 で 
ある 。 こ の 星 の 列 の いち ば ん 上 が アル 
ファ 星 で , 順に デル タ 星 , ベー タ 星 , 
ガンマ 星 と な る 。 これ ら の 4 個 の 星 が 
アン ドロ メダ の 頭 と 体 , 左足 を 形 づ く 


(⑨ 放 の 


ペルセウス 座 





11 月 中 旬 午 後 8 時 の アン ドロ メダ 座 


つて いる 。 

デル タ 是 の 左右 に は 暗い 星 の 列 が つ 
づく 。 こ れ が 岩 に つなが れ た 両 腕 で , 
ベー タ 星 か ら 左 上 に 枝分かれ する 星 の 
列 が 右足 に あたる 。 こ れ ら の 星 か ら ア 
ンド ロメ グ ダ の 姿 を た どっ て いく に は , 
4 等 星 が は っ きり わか る よう な 空 の 澄ん 
Ga の だり 疫 321S 2 よ 39 

アル ファ 星 は 「 ア ルフ ェ ラ ッッ ツ 」| と 
名 プ け られ て いる 。 こ れ は アラ ビア 語 
の 「 馬 の へ そ 」 に 由来 し , この 星 が か 
つて は ペガスス 座 と 共通 し て いた こと 
を あら わし て いる 。 ア ルフ ァ 星 は ペ ガ 
スス 座 の 星 と 「 ペ ガス ス の 四辺 形 ] を 
形 づ く っ て いる (109 ペー ジ の 星図 )。 
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と な り の 大 銀河 


アン ドロ メダ 銀河 M31。 右上 の だ 
円 形 の 点 は , M31 の まわ り を まわ 
る 伴 銀河 NGC205。M31 の 左下 
に 重なっ た 円 は 伴 銀 河 M32。 


アン ドロ メダ 銀河 
アン ドロ メタ 座 の ベー タ 星 か ら 左 
上 (北東 ) に の びる 星 の 列 を た どっ 
て いこ う 。 3 番目 の 星 は ニュ ー 是 で , 
その 上 を よく みる と , ば ぼんやり と し 
た 雲 の よ うな も の が みえ る 。 これが 
アン ドロ メダ 大 星雲 と し て 知ら れる 
「 ア ンド ロメ ダ 銀 河 ]」 で ある 。 
アン ドロ メダ 銀河 の 全体 の 明る さ 
は 約 $ 等 な の で , 空 の 暗い と ころ で 
な いと 肉眼 で みつ ける の は むず か し 
いか も し れ な い 。 双 眼鏡 で は , だ 円 
形 の 形 と 長径 が 満月 の 直径 の 6 倍 も 
ある こと が わか る 。 

アン ドロ メダ 銀河 に は M31 と いう 
メシ ェ 番 号 が つい て いる 。 これ は 18 


に つけ られ た も の で , 当時 は アン ド 
ロメ ダ 大 星雲 が どの よう な 天体 か わ 
か ら な か っ た 。 無数 の 星 の 大 集団 で 
ある こと が 明らか に され た だ の は , 今 
世紀 に 入っ て か ら で あ る 。 

アン ドロ メダ 銀河 は 太陽 系 か ら 約 
230 万 光 年 は な れ て いる 。 太 陽 系 も ま 
た , | 銀河 系 ] と よ ば れる 星 の 大 集団 
に 属し て いる 。 その 中 に いる われ わ 
れ に は 銀河 系 の 姿 は みえ な い 。 外 か 


よう な 巨大 な 渦巻 銀河 と し て みえ る 
避 あ 訂 き う 。 

アン ドロ メダ 銀河 の 全体 の 形 は 円 
盤 状 だ が , われ われ は 斜め 横 方 向 か 
ら み て いる の で , だ 円 形 に な っ て い 
る 。 銀河 円 盤 の 直径 は 約 20 万 光 年 , 
銀河 系 の 約 2 倍 の 大 き さ を も っ て い 
る 。 そ の 中 心 部 か ら は 渦巻 き 状 の 腕 
が 2 本 の びている 。 こ の 腕 に 沿っ て 
若い 星 が 集 まり , また 星 が 次 々 に 生 
まれ て いる 。 

アン ドロ メダ 銀河 は 二 つ の 小さ な 
銀河 ( 伴 銀 河 ) を と も な っ て いる 。 
銀河 系 と これ ら の 銀河 を 含む 数 十 個 
の 銀河 は , 「 局 部 銀河 群 ] と いう 銀河 


世紀 後半 に 星雲 の よう に みえ る 天体 


悪魔 の 星 ア ル ゴ ル の 変 光 


アン ドロ メダ を くじ ら 座 の 怪獣 か ら 救 っ た ペル セ ウ 
ス は , 左手 に 妖怪 メド ゥ ー サ の 首 を 持っ て いる 。 メ ド 
ゥ ー サ の 目 の と ころ に 輝く 星 は , ベー タ 星 の アル ゴル 


アル ゴル の 変 光 


周期 2.867 日 
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ら み れ ば , アン ドロ メダ 銀河 と 同じ 








集団 を つく っ て いる 。 | / 


で ある 。 その 名 は , アジ 世 デ 語 の テス マチ ル マ グ ニル 
( 晶 魔 の 音 ) に 由来 する 。 ア ル ゴ ル は 周期 的 に 明る さき 
を 変化 させ る 不思議 な 星 で ある 。 

アル ゴル の 変 光 に 最初 に 気づい た の は , 17 世紀 の イ 
タリ ア の 天文 学者 モン タナ ー リ で あっ た 。1782 年 , イ 
ギリ ス の アマ チュ ア 天 文 家 グッ ドリ ッ ク は , アル ゴル 
の 変 光 を くわ し く 調 べ , その 周期 が 2 日 20 時 間 49 分 
で ある こと を 突き 止め た 。 彼 は , 明る い 星 の まわ り を 
暗い 星 が ま わっ て お り , 日 食 の よう に 暗い 星 が 明 る い 
星 の 光 を さえ ぎる た め に 減 兆 する の で は な いか と 了 予言 
し た 。 それから 100 年 余り の ち , アル ゴル が 二 つ の 星 
か ら な る 連 星 で ある こと が 確認 され た 。 

アル ゴル の 平常 の 光度 は 2.2 等 で ある 。 今 月 9 日 午後 
10 時 4 分 と 27 日 午前 2 時 38 分 ,29 日 午後 11 時 47 分 
に アル ゴル は 極小 光度 に な る 。 極小 光 度 に な る 時 刻 の 
約 $ 時 間 前 か ら 急激 に 暗く な り , 3.5 等 まで 下がる と ふ 
た た び 増 光 し , 5 時 間 後 に も と の 光度 に も どる 。 変 光 の 
よう す は , ペル セ ウ ス 座 の アル ファ 星 , エ プ シ ロン 星 , 
ゼー タ 星 , オミ クロ ン 星 な ど と くら べ て 和 観察 する と よ 
7 ろう も 








s フォ マル ハウ ト 坦 ・ 
し mrzsco 二 ECO 
ちょ う MI みな み の う お 座 
に eg 


11 月 1 日 午後 9 : 00 
。 了 り 生 0G 6 11 月 15 日 午後 8 : 00 
な ne。。 mm 11 月 30 日 午後 7 : 00 
星図 の 南 を 下 に し て , 
南 の 方 向 を 向く 。 


し ょ う せ っ 
小 雪 。 雪 の 季節 が は じ ま る ころ 。 月 末 か ら 12 月 は じ め に 
か け て , 水星 が 日 の 出前 の 東 天 に みえ る 。 


りつ と う ざん ッ 内 内 
立冬 。 秋 か ら 冬 へ の 季節 の か わり め 。 秋 分 と 冬至 の 中 間 日 没 時 刻 が , 29 日 か ら 12 月 は じ め に か け て 一 年 中 で 最も 
に あたる 。 早く な る 。 東京 で は 午後 4 時 28 分 。 


し し 座 流 星 群 の 出現 が 極大 に な る 。 し し 座 は 夜明け 前 の 土星 が 月 の 南 に 並ん で みえ る 。 土 星 は し だ い に 西 の 地平 
南 の 空 に 昇っ て いる 。 線 に 近づき , 日 没後 に は みえ な く な る 。 











or 











ゴア p ル ョ レ 4 
こ ト ルコ の 間 で ゆれ る 島国 


銅 に 恵まれ て いた こと も あっ て , 地中海 の 東端 に ある キプロス は 紀元 前 
か ら 地 四海 暫 易 の 中 心 の ー つ だ っ た 。 キプロス の 北西 側 に は ギリ シア が 
あり , そう し た こと か ら 島 内 に は ギリ シア 文明 の 影響 を 受け た 遺跡 が 数 
ヒス $: を MDoE コリ ピタ ルイ りき りく: ウレ を みた キマ (9 MG 
も ある 。 20 世 紀 中 期 に 入る まで キプロス は ギリ シア , トル コ な ご 地中海 
泊 誠 諸国 か ら 支 配 さ れつ づけ た 。 ギリ シア 正教 徒 と イス ラム 教徒 の 戦い 
に よる も の が 多く , と くに 12 世 紀 末 , 第 三次 十字 軍 が 征服 し て か ら は 圧 
倒 的 に キリ シア 正教 徒 が か キプロス を 支配 する よう に な っ た 。 


竹内 均 





タ 日 を 診 だ も た キレ ニア の 町 に 残る ビザ ンチ 
ン 帝 国 時 代 の 灯 合 跡 =- キ レニ ア は 馬 距 形 を し 
た 港町 で 観光 * 保 養 地 と じ で 知ら れ て いる 。 
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キプロス の 首都 ニコ シア の 町 の 風景 。 中 央 に 
みえ る の が 聖 ソ フィ ア 大 聖堂 で ある 。 以 前 は 
ギリ シア 正 教 の 大 主教 族 だ っ た が , 今 は モス 
ク 2 に がら) いい る 











キレ ニア の 西南 に ある 聖 ヒ ラリ オン の 砦 。 岩 
山 の 中 に あり , 今 は 廃虚 と な っ て いる 。 こ の 
砦 の 東 に は ブッ ファ ベン ト の 城塞 が ある 。 


9 
あみ 


の 


Wh 


どる 





キプロス 島 の 近く の 重力 は , 地球 の ほか の 
部 分 に くら べ て 大 きい 。 

キプロス (英名 サイ プラ ス ) 島 は 東 地 中 海 に あり , シリ 
ア お よび レバ ノン と 向かい 合っ て いる 。 首都 は ニコ シア で , 
面積 お よび 人 口 は それ ぞ れ 9300 平方 キロ メー トル お よび 69 
万 人 で ある 。 キ プロ ス は か つて レバ ノン に いた フェ ニキ ア 
人 が 名 づけ た も の で , 「 木 の 島 」 ある い は 「 草 の 鳥 」 と いう 
意味 で ある 。 典型 的 な 地中海 性 気候 で あり , 降雨 は 10 月 か 
ら 翌年 3 月 まで の 冬 に 多い 。 年 平均 気温 は 約 20 度 C で , 年 
間 降 水量 は 平野 で 300 一 400 ミリ メー トル , 山地 で は 1200 ミ 
リ メ ー ト ル に 達する 。 こ の よう に 恵まれ た 気候 の た め に 
国土 の 20 % 近 く が マツ , スギ , イト スギ , プラ タナ ス な ど 
の 森林 で お お われ て いる 。 キ プロ ス と いう 名 は ここ か らき 
た の で ある 。 島 の 北 に は キレ ニア 山脈 , 南 に は トロ ー ド ス 
山脈 が 東西 に 走る 。 そ の 中 間 に 首 都 ニ コシ ア の ある メサ オ 
リア 平野 が 広がる 。 南北 の 山脈 の 高 さ は 約 1000 メート ル 
で , 島 の 最高 峰 は トロ ー ド ス 山 脈 中 の トロ ー ド ス 山 (オリ 
ン ポ ス 山 ,。 1952 メー トル ) で ある 。 

島 の 北 を 走る キレ ニア 山脈 は 今 か ら 約 1 億 年 前 以後 の ア 
ルプ ス 造 山 運動 に よっ て で きた 山 で あり , 花 賠 岩 に 似 た 岩 
石 か ら で き て いる 。 こ れ に 対す る トロ ー ド ス 山 脈 の 岩石 は 
玄武 震 お よび か ん らん 岩 で あり , それ ら は 花 韻 岩 より も 重 
く て 密度 が 大 きい 岩石 で ある 。 こ の よう に 重い 岩石 か ら で 
き て いる た め に , キプロス 鳥 の 近く の 重力 (地球 の 引力 ) 
は 地球 の ほか の 部 分 に くら べ て 大 きい 。 こ れ を 「 プ ラス の 
重力 異常 ] と よん で いる 。 プ ラス の 重力 異常 の 場所 は 普通 
沈降 する 。 こ の 常識 に 反し て キプロス 島 は 隆起 し て お り , 
今 か ら 約 1 億 年 前 か ら 現在 まで に 少な く と も 3 キロ メー ト 
ル 隆 起 し た 。 沈 降 すべ き 部 分 が な ぜ 隆 起す る の か と いう こ 
の な ぞ が と か れ た の は 最近 に な っ て か ら で あ る 。 そ れ を 理 
解す る に は 大 陸 移 動 を 考え る 必要 が ある 。 

地球 表面 に は 地殻 と よ ば れる 薄皮 が ある 。 そ の 下 が 地 球 
の 実質 部 分 で ある マン トル で ある 。 大 陸地 殻 の 厚 さ は 30 キ 
ロメ ー ト ル 前 後 で あり , その 上 部 お よび 下部 は それ ぞ れ 花 
岡 岩 お よび 玄武 岩 か ら で き て いる 。 こ れ に 対す る 海洋 地殻 
の 厚 さ は 約 5 キロ メー トル で あり , 玄武 岩 か ら で き て いる 
マン トル を つく る 岩石 は か ん らん 岩 で ある 。 す な わ ち 大 陸 
地殻 , 海洋 地殻 , マン トル を つく る 岩石 は ,. あと の も の は ほ 
ど そ の 密度 が 大 きく な っ て いる 。 

大 西洋 の 東側 に ある ヨー ロッ パ お よび アフ リカ 大 陸 は と 
も に 東 へ 向け て 移動 し た 。 よ り 細 か くみ る と , ヨー ロッ パ 
大 陸 に 対し て アフ リカ 大 陸 が 北 へ 向け て 移動 し た 。 時 の 流 
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れ を 逆 に た どる と , か つて の 地中海 は 現在 より も 広かっ た 
こと に な る 。 こ の 広かっ た か つて の 地中海 を , 地質 学者 は 
「 テ チ ス 海 」 と よん で いる 。 北 上 する アフ リカ 大 陸 の 先端 
は テ チ ス 海 の 下 へ も ぐり こん だ 。 も ぐり こん だ 大 陸地 殻 は 
浮き ぶ く ろ の は た らき を し , その 上 に ある 重い テ チ ス 海 の 
海洋 地 毅 と その 下 の マ ント ル と を 持ち 上 げた 。 こ うし て で 
きた の が キプロス 島 で ある 。 す な わ ち キプロス 島 は 重い 海 
洋 地 殻 と その 下 の マ ント ル か ら で き て いる 。 浸食 に よっ て 
海洋 地殻 が けず られ た 場所 に は , その 下 の マ ント ル が むき 
だ し に な る 。 キ プロ ス 島 の トロ ー ド ス 山 脈 中 に み ら れ る か 
ん らん 岩 が それ で ある 。 

海底 が 隆起 し て で きた トロ ー ド ス 山 脈 に は , 海底 に し か 
み ら れ な い 挑 状 溶岩 や シー ト 状 岩上 脈 が な み ら れ る 。 海底 で 噴 
出し た 溶岩 が 海水 に よっ て 冷や され て 枕 の 形 に な っ た の が 
枕 状 深 理 で ある 。 ト ロー ドス 山脈 を つく っ た マグ マ は 鋼 に 
富ん で いた 。 鋼 の 英語 名 copper は キプロス か らき て いる 
菩 の 人 た ち は 最 初 は 銅 の か た まり を 地面 か ら 取 り だ し た 。 
少し あと に な る と , 彼ら は 銅 の 精錬 を し た 。 古代 人 は 地質 
学 に つい て の お どろ くべ き 知 識 を も っ て いた 。 キ プロ ス に 
ある 仙 の 鉱山 の 中 で 。 古代 人 が 手 を つけ な か っ た も の は 一 
つも な い 。 か つて 奴隷 た ち が 銅 の 鉱石 を 取り だ し た 550 メ 
ー トル の 深き の トン ネル が キプロス 鳥 に 残っ て いる 。 3000 
年 間 に 約 20 万 トン の 人 金属 銅 が キプロス で つく られ た と 見 積 
も られ て いる 。 こ の 精錬 に 必要 な 木炭 の 量 は キプロス 鳥 の 
面積 の 13 倍 の 面積 の 森林 に 相当 する 。 そ れ で も キプロス 鳥 
が は だ か に な ら な か っ た の は , トロ ー ド ス 山 脈 に 降る 雪が 
川 と な り , 水 と 土 を も た らし た た だ ため に , は だ か に な っ て い 
く 一 方 か ら 森 林 が 急速 に よみ が えっ た か ら で あ る 。 


紀元 前 BU 年 ころ か ら フ ェ ニ キア 人 の 
キプロス 侵入 が は じ ま っ た 。 

銅 に 恵まれ て いた こと も あっ て , 紀元 前 1600 年 ご ろか 
ら , キプロス は 地中海 貿易 の 一 つの 中 心 で あっ た 。 紀元 前 
1400 年 ご どろ か ら は ミケ ー ネ の 商人 , それ に つづ いて アカ イ 
ア 人 が や っ て き て , キプロス 鳥 に ギリ シア 文化 と ギリ シア 
語 を も た らし た 。 ミ ケー ネ 人 を に な い 手 と する ミケ ー ネ 文 
明 は 紀元 前 約 1650 年 か ら 約 00 年 間 ギ リシア 本 土 の ミ ケー 
灯 店 2 イリ ロン スズ ビーロ な ど を 中 2 に UNG 共 の 76 有 HG 

あり , 紀元 前 約 3000 年 か ら 前 1200 年 へ か け て クレ タ 島 を 
中 心 に し て 栄え た ミノ ア (クレ タ ) 文明 の 影響 を 強く 受け 
て いる 。 ミ ノア 文明 を 減 ぼ し た の は 彼ら で ある と され て い 
る 。 紀元 前 800 年 ご ろ の ギリ シア の 詩人 ホメ ロス ( 生 没 年 
不詳 ) は , トロ イ へ 遠征 し た ギリ シア 人 を アカ イア 人 と 総 











ヒコ p ノ ョ レ < 

アル = レヒ イノ ヒア = レ す 320/37 朋 時 に dr で 
番目 に 大 きい 島 で ある 。 キ リス ト 教 の 聖地 エル サレ ム 
や ギリ シア , トル コ と いっ た か つて の ロー マ 帝 国 に も 
近い こと で , 地中海 貿易 の 重要 な 拠 


ニア 。 山 。 朋 


ニコ シア: 


キ 、 ブ プ ロス 身 


称し て いる 。 そ の トロ イ 戦 争 が 戦わ れ た の は 紀元 前 1200 年 
ご ろ の こと で ある 。 ホメ ロス の 詩 に 出 て くる アカ イア 人 の 
居住 地 が 紀元 前 14 一 前 13 世紀 の ミケ ー ネ 文 明 の 栄え た 範囲 
と 一 致す る こと か ら , ミケ ー ネ 文 明 の に な い 手 が ア カイ ア 
人 人 で あっ た と する 人 も いる 。 ア カイ ア 人 や ミケ ー ネ 人 は 鉄 
器 を 知っ て いた 。 こ の た め に それ を 知ら な か っ た クレ タ 人 
や トロ イ 人 が 彼ら に 圧倒 さん た の で ある 。 キ プロ ス 鳥 に 鉄 
器 時 代 を も た らし た の も また 彼ら で ある 。 

紀元 前 800 年 ご ろか ら 現 在 の レバ ノン に 住ん で いた フェ 
ニキ ア 人 の キプロス へ の 侵入 が は じ ま っ た 。 フ ェ ニ キア の 
海港 チル ス (現在 の ティ ー ル ) の 人 た ち が 主 に や っ て きた 。 
の ころ か らち ジリ アア, パレ スチ ナチ け ナ ,: エ ジブ プ ト , 小 ア ジア ( 現 
在 の トル コ ), ギリ シア と の 交易 が 本 格 的 に な っ た 。 その 後 
紀元 前 700 年 ご ろか ら 次 々 に アッ シリ ア , エジプト , ペル 
シア が キプロス へ 侵入 し , 紀元 前 333 年 に アレ クサ ンド ロ 
ス 大 王 (紀元 前 356 一 前 323) が イッ ソス の 戦い で ペル シア 
を 破っ て か ら は , キプロス は 彼 の 支配 下 に 入っ た 。 

アレ クサ ンド ロス 大 王 の 死後 キ を プロ ス は , エジプト さら 


メサ オリ ア 平 野 





に は ロー マ に よっ て 支配 され , 395 年 に ロー マ 帝 国 が 東西 に 
分 像 し た あと は , 東 ロ ー マ 帝 国 す な わ ち ビザ ンチ ン 帝 国 に 
よっ て 支配 され た 。 この間 の 630 年 ご ろか ら イ スラ ム の 侵 
入 が は じ ま っ た けれ ども , ビザ ンチ ン 帝 国 は それ を し り ぞ 
サ だ 。 

12 世紀 末 に は イギリス 十字 軍 を ひき いた リチャード 1 世 
(1157 一 1199) が キプロス を 占領 し . や が て これ を 神殿 騎 
士 団 きら に は エル サレ ム を 追わ れ た エル サレ ム 王 国 に あ た 
を だ た 。 エルサレム 王国 は 十字 軍 の 王国 で あり , フラ ンス 系 
の 人 の 勢力 が 強かっ た 。 エ ル サ レ ム 王 国 が 滅び が, キリ スト 
教徒 が シリ ア の 港 を 失っ て か ら は , 地中海 諸国 の 商人 た ち 
が キプロス に 難 在 する よう に な っ た 。1400 年 ご ろか ら は イ 
タリ ア の 都市 ジェ ノバ が , 1570 年 ご どろ か ら は オス マン トル 
コ が キプロス を 支配 し た 。1877 年 か ら 78 年 へ か け て ロシア 
と 戦っ て 敗れ た トル コ は イギリス に 援助 を 求め た 。 そ れ と 
引き 換え に イギリス は キプロス の 行政 権 を 手 に 入れ , 第 一 
次 世界 大 戦 で トル コ が ドイ ツ 側 に 立っ て 参戦 し た 1914 年 に 
キプロス 併合 を 宣言 し , 25 年 に これ を 植民 地 と し た 。 キ プ 
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キプロス の 南東 に ある ラル ナカ 。 遠く に モス ク の 特徴 で ある 笑 塔 が み 


える 。 ラ ルナ カ は 地中海 東部 の 国々 と 海路 で 結ば れ て いる ル 計 2 
年 に は エル サレ ム を 占領 し た 。 第 三次 十字 軍 は これ に 対し 


て お こさ れ た 十字 軍 で ある 


ロス が 独立 し て キプロス 共和 国 と な っ た の は 第 二 次 世界 大 し か し 第 三 十字 軍 を ひき いる 王 の うち の フリ ー ド リヒ 
戦後 の 1960 年 の こと で ある 。 途中 で 湖 死 し その 軍隊 は 解散 し た 。 ま た リチャード が 


ナラ 9 民 9 凡人 20508。 のみ Da 


イス ラム 教 と ギリ シア 正教 の 戦い の 末 キ プ 。 章 な し っ < くり と は いか な か っ た 。 し か し 彼ら は 1191 年 に ( 


ロス に 十字 軍 王 朝 が つづ いた 。 イス ラ ェ エル 北部 の 港町 アッ コン (「 旧 約 聖 書 ] で は アッ コ , 
キプロス 島 に 関係 し た 十字 軍 は 1189 年 か ら 92 年 へ か け 『 新 約 聖 書 ] で は プ ト レ マ イ ス ) に 着い た 。 こ れ よ り 前 に リ 


て の 第 三次 十字 軍 で あり , それ を ひき いた の が 「 獅 子 心 王 ャ ー ド は キプロス 島 に 立ち 寄っ て これ を 征服 し て いる 。 イ 
と よ ば れ だ イギリス の リチャード 1 世 ぶ ララ ンス 至 フ ィ リ スラ ム に エル サレ ム を 春 わ れ た エル サレ ム 王 ギ イ ・ リ ュ ジ 
ッ プ 2 世 (1165 一 1223) お よび 神聖 ロー マ 帝 国 皇 帝 フ リー ニャ ン ( 在 位 1186 一 1192) は 1189 年 以来 この アッ コン を 包 
ドリ ヒ 1 世 ( 赤 明 王 。 1123 ご ろ ー1190) で あっ た 。 こ れ よ 閉 し て いた 。 リ チャ ー ド と フィ リッ プ は この ギ イ と 力 を 合 
リー つ 前 の 十字 軍 は 1147 年 か ら 48 年 へ か け て の 第 二 次 十 わせ, つい に アッ コン を 手 に 入れ た 。 こ こ で フィ リッ プ は 
字 軍 で あっ た 。 こ の 第 二 次 十字 軍 以 後に . エジプト の サラ 帰国 し た けれ ども , リチャード は と ど ま っ て アッ コン の 南 
巡 委 シ 2 アッ ディ ン , 1138 一 1193) が 1171 に ある ハイ ファ , カエ サレ ア , アル ス フ , ヤッ ファ の 港 を 
年 だ エジプト に 新 な な 王朝 を お こし エジプト トシ リア, 占領 し , 92 年 に サラ ディ ン と の 間 で 和議 を 結ん だ 。 こう し 
北 イ ラク を 合わ せ て 十字 軍 に 対す る 包囲 体制 を つく り , 87 て リチャード は エル サレ ム の 王国 に さら に 1 世紀 の 命 を あ 
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この 波 の 白い 泡 か ら 美 の 女神 アフ ロディ テ が 
生ま れ た 。 パ フォ ス の 地質 は 石灰 岩 が 多く , 
その 白 さ が 美 し さ を 引き 立 で で いる 。 





ファ マグ スタ に 残る キリ ス ト 教 寺院 。 か つて は 365 も あっ た キリ ス ト 


教 寺 院 も 今 で は わずか 15 に 減っ て いる 。「 オ セロ 」 の 舞台 に な っ た 。 


た えた 。 92 年 に 廃位 され た ギ イ に リチャード は キプロス 島 
を ゆず っ た 。 こ うし て キプロス 島 で つく られ た 十字 軍 王 朝 
は , 1489 年 に ベネ チア 人 に 吸収 され る まで つづ いた 。 
サラ ディ ン は 1193 年 に ダマ スカ ス で 亡くな っ た 。 サ ラ デ 
ィ ン は 戦略 家 ・ 武 人 と し て 知ら れ た だ け で な く , その 博愛 
お よび 公平 に よっ て 十字 軍 を は じ め と する ヨー ロッ パ 人 に 
5 多大 の 感銘 を あたえ た 。 彼 は ヨー ロッ パ の 文芸 作品 に も 
し ば し ば 登場 する 。 

これ に 対す る リチャード は 武人 と し て は サラ ディ ン に ま 
きっ て いた けれ ども , 政治 家 と し て の 才能 や 人 間 愛 に は 欠 
け て いる と ころ が あっ た と いわ れる 。 リ チャ ー ド は べ ベネ チ 
ア か ら は 陸路 帰国 し た 。 そ の 途中 ウィ ー ン の 近く で と ら え 
られ , 神聖 ロー マ 皇 帝 ハ イン リヒ 6 世 (1165 一 1197) に 引 
き 渡さ きれ た 。 各 地域 を 転々 と し , 多額 の 身代金 を 払っ て 帰 
国 し た 。 そ の 1 か 月 後に は フラ ンス の ノル マン ディ ー へ 出 
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か け , 彼 の 領地 を 荒らし て いた フィ リッ プ 2 世 と 戦っ た 。 
その 後 の 戦い で 重傷 を 負っ て 亡くな っ て いる 。 

キプロス 島 と 深く 関係 し て いる 騎士 修道 会 は 十字 軍 遠 征 
を きっ か け と し て , 1 世紀 末 以 来 つく られ だ た も の で ある 。 
帯 地 へ 巡礼 する 人 々 へ の 施療 Re 
て 生ま れ た 会 で ある 。 1050 年 ご どろ に つく られ た 聖 ヨ ハネ 騎 
士 修道 会 ( ロ ド ス 騎士 団 , マル タ 騎 士 団 ), 1118 年 ご ろ に つ 
くら れ た 神殿 (ソロ モン 聖典 ) 騎士 修道 会 98 年 ご ろ に つ 
くら れ た ドイ ツ 騎 士 修 道 会 (チュ ー ト ン 騎 士 団 ) は 3 大 騎 
士 修道 会 と よ ば れる 。 


ニコ シア や 周囲 の 町 に は , 今 も 十字 軍 に 関 
係 し た も の が 多く 残っ て いる 。 

キプロス の 首都 ニコ シア は 東西 に 走る キレ ニア 山脈 と ト 
ロー ドス 山脈 の 間 の メサ オリ ア 平 野 の 中 に ある 。 ペ ディ エ 
アス 川 に の ぞ み , 紀元 前 7 世紀 に は すでに ここ に 王国 が 存 
在 し た 。4 世紀 に は 主教 座 が 置か れ , 10 世紀 ご ろか ら は キ 








も 剛 お 6 入 テ あ ホ ス ス 條 放 。 抽 は mp スギ な の 


縁 に 囲ま れ て いる 。 


プロ ス に お ける 政治 の 中 心 と な っ た 。 た だ 二村 


どおり 大 聖堂 内 に 置か れる 主教 の た め の 椅 子 て る 。 その 
後 ニ コシ ア で は ビザ ンチ ン , 


エル サレ ム 王 国 (フラ ンス 系 


の リュ ェ ジ ニア ン 家 )。 ベネチア 。 トルコ 。 イ イギリス と いっ た 
ぐあい に 支配 者 が めまぐるしく 交代 し た 。 そ の 歴史 を 物語 
る も の の 一 つが 聖 ソ フィ ア 大 聖堂 で ある 。 132 年 に 完成 し 


た キリ スト 教 の 聖堂 が , 侵 入 し て きた イス ラム に よっ て 1371 
年 に モス ク (イス ラム 教 寺院 ) に か を られ , その 名 も セリ 
ミエ モス ク と あら た め ら れ た 。 セ リ ミ エ は キプロス を 征服 
し た スル タン の 名 で ある 。15 世紀 か ら 16 世紀 へ か け て の べべ 
トチ ア 時 代 に つく られ た 周囲 約 5 キロ メー トル の 城壁 の 中 
が 旧 市 街 で あり , そこ に は 聖 ニ コラ ス 聖 堂 や トル コ 総 示 館 
な ど が 残っ て いる 。 

ア の 北 40 キロ メー トル の 海岸 に 港町 キレ ニア が あ 
る 。 こ の あたり は ヨー ロッ パ の キリ スト 教 の 最前 線 基地 で 


> 


トロ ー ド ス 山 脈 は 東西 に な だ ら か に 広がっ て いる 。 





あっ た 。1192 年 以来 約 3 世紀 に わた っ て エル サレ ム 王 国 ( フ 
ラン ス 系 ) の 17 人 の 王 が 支配 し た あと に は 聖 ヨ ハネ 騎士 団 
と 神殿 騎士 団 が 支配 し た 。 彼 ら は 最初 キプロス 南岸 の リマ 
ソル と コロ ッ ス イ を 古 領 し , そこ か ら 北 岸 へ 向け て 進出 し 
で ブドウ を 栽培 し , 「 騎 士 団 領 ( コ マン 
リー)」 に ちな ん で 自分 た ちの つく っ た ワイ ン を 「 コ マン 

ダリ アト | と よん だ な 。+ と 楼 全 念 で も 
名 と し て 使わ れ て いる 。 

彼ら は また サト ウキ ビ や アカ ネ を 栽培 し , 農作物 を 

ロッ パ へ 輸出 し た 。「 イ チ ジ ク 人 食い] と よ ば れる 小鳥 の 柳 注 
け 料 理 は 彼ら の 得意 と する と ころ で あっ た 。 そ の 影響 が 今 
も 残っ て いて , ニコ シア か ら キ レニ ア へ か け て の 田園 地 帯 
こ は オ レン ジ や レモ ン の 畑 が つづ いて いる 。 

キレ ニア は 海岸 の 保養 地 と し て 有名 で あり , 港 に は 漁船 
や レジ ャ ー 用 の 船 が ひし めい て いる 。 エルサレム 王国 が 委 
いた だ 墜 固 な 城 や 14 世紀 に 建て られ た ゴシック 風 の 大 聖堂 が 
残っ て いる 。 キ レニ ア の 近く に つく られ た 聖 ヒ ラリ オン お 


だ 。 彼ら は キプロス 


キプロス 産 ワ イン の よび 
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よび ブッ ファ ベン ト の 砦 は 今 は 廃 座 と な っ て いる 。 
キプロス 鳥 の 東海 岸 に ある ファ マグ スタ は 首都 ニコ シア 
か ら 55 キロ メー トル の 距離 に ある けれ ども , その 外 港 と い 
っ て よい 。 十字 軍 時 代 に 繁栄 し , また 1291 年 に エル サレ ム 
が イス ラム に 奪わ れ て か ら は , そこ か ら の 多く の 移住 者 が 
あっ た 。 こ こ に ある 城壁 は シェ ー ク スピ ア の 4 大 砺 劇 の 一 
つ で ある 「『 オ セロ 』 の 舞台 で ある 。 そ れ は キプロス が べ ベネ 
チア の 支配 下 に あっ た ころ の 話 で ある 。 ベ ネ チ ア に 雇 わ れ 
た ムー ア 人 (アフ リカ 系 の イス ラム ) の 将軍 オセ モロ は 心 の 
ひね くれ た 旗手 イ テ ケー ゴ の 陰 課 に 乗せ られ , 貞 池 な 妻 デス 
デモ ー ナ と 副官 キャ シオ と の 仲 を 疑い 災 如 に 狂っ て 彼女 
を 室 息 死 さ きせ た 。 

ファ マグ スタ の 近く の エン ゴミ で は , 紀元 前 17 世紀 の も 
の と され る 「 キ プロ ス ・ ミ ノア 文字 ] の 文書 が みつ か っ て 
いる 。 それは まだ 解読 きれ て いな い 。 こ こ に は また 鋼 細 工 
を し た 工房 の 跡 が みつ か っ て いる 。 エ ン ゴ ミ の 近く に は サ 
ラミ ス の 廃虚 が ある 。 こ れ は ギリ シア の サラ ミス 鳥 に ちな 
ん で 名 づけ られ た も の で ある 。 サ ラミ ス 島 の 王 が トロ イ 戦 
争 の 帰り に ここ へ 立ち 寄っ た と いう の で ある 。 そ の 伝説 に 
ふさ わし く , ここ に は 王家 の 地下 墓地 , ビザ ンチ ン 式 の モ 
ザイ ク を も っ た 礼拝 堂 , 2 万 人 を 収容 で きる 劇場 , 体育 場 , 
共同 浴場 な ど が 残っ て いる 。 


パフ ォ ス の 地中海 の 白い 泡 か ら 美 の 女神 
アフ ロディ テ が 生ま れ た 。 

キプロス 鳥 南岸 の リマ ソル は ニコ シア に 次 ぐ キ プロ ス で 
2 番目 に 大 きい 町 で ある 。 イ ギリ ス の リチャード 秩 子 心 王 や 
聖 ヨ ハネ 騎士 団 が ここ か ら 上 陸 し て キプロス を 支配 し た 。 
リチャード 獅子 心 王 は ここ で ベレ ン ガ リア を 王妃 と し て や 
か えて いる 。 騎士 団 が 去っ た あと の リマ ソル へ は ベネ チア , 
トル コ , イギリス 人 が 次 々 に や っ て き て , その 交代 の た び 
ご と に 流血 さわ ぎ が あっ た 。 19 世紀 末 に イギリス 人 が や っ 
て き て は じ め て リマ ソル の 町 が 再建 され た 。 今 で は イス ラ 
エル の ハイ ファ , トル コ の イス タン ブー ルリ シア の ア 
テ ネ な どの 地中海 沿岸 の 都市 と 定期 便 で 結ば れ , 観光 地 と 
な っ て いる 。 リ マソ ル の 北東 約 30 キロ メー トル に ある キロ 
キテ ィ ア で は 発掘 きれ た 墓 の 中 か ら 今 か ら 約 8000 年 前 の 人 
骨 が みつ か っ て いる 。 ギ リシア 人 が 地中海 に あら われ る 以 
前 に ヨー ロッ パ か ら キ プロ ス へ や っ て きた 人 の 骨 と され て 
いる 。 リ マソ ル の 西 に ある コロ ッ ス イ に は 聖 ヨ ハネ 騎士 団 
が つく っ た 和 砦 の 跡 が 残っ て いる 。 

キプロス は アフ ロディ テ (ビー ナ ネ ) の 島 で お る 。『 キ プ 
ロス の 西南 に ある パフ ォ ス の 青い 地中海 の 自 い 泡 の 中 か ら 
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キプロス の 文化 の 一 つ に フレ スコ 画 が ある 。 ギ リシア 正教 の 内 容 を あ 
ら わ す も の が 多い 。 これ は 聖 ソ フィ ア 大 聖堂 に ある も の の 一 つ で ある 。 


彼女 は 生ま れ た 。 ア フロ ディ テ は キプロス で 金 の リン ゴ を 
つん だ と され る 。 ア フロ ディ テ は シリ ア て で 美少年 アド ニス 
と 恋 に お ちい り , これ を 妖 始 し た 軍神 アレ ス は アド ニス を 
殺し た 。 そ の 血 が 流れ て バラ の 花 と な っ た 。 涙 に 暮れ た ア 
フロ ディ テ は その バラ を シリ ア か ら キ プロ ス へ 運ん だ 。 今 
で も キプロス に 咲き 誇る 香り の 高い バラ が その な ご り で あぁ 
る と いう 。 

パフ ォ ス で は フラ ンス の 天才 詩人 アル チュ ー ル ・ ラ ン ボ 
ー(1854 一 1891) が つか の 間 の 時 を すご し て いる 。 建 築 請負 
業者 の 下 で 石工 と な っ た 彼 が 建て た 家 が 今 も 残っ て いる 。 
ラン ボー は ベル レー ヌ (1844 一 1896) と と も に イギリス と 
ベル ギー を 放浪 し , 感情 の も つれ か ら 73 年 に ベル レー ヌ に 
よっ て 狙撃 さ れ た 。 そ の 後 ロ ンド ン と シュ トゥ ッ ト ガ ルト 
を 経て キプロス 鳥 へ や っ て きた 彼 は , さら に エチ オ ピ ア へ 
渡り , 病 を 得 て 帰 国 し マル セイ ユ で 足 を 切断 し た あと の 病 
状 が 悪化 し て 亡くな っ た 。 パ フォ ス の 町 は フェ ニキ ア 人 に 
よっ て つく られ , その 位置 は 現在 より も 約 15 キロ メー トル 
東 に あっ た 。 し か し た び た び 地震 に 見 狂わ れ た た め に 紀元 
前 1200 年 ご ろ に 現在 地 へ 移さ きれ た 。 そ の 後 エ ジブ プ ト お よび 
ロー マ に よっ て 支配 され , 960 年 に は サラ セン 人 に よっ て 硫 
壊さ れ た 。 ロ ー マ 時 代 の 円 形 劇場 」 城壁 お よび 波止場 な ど 
の 一 部 が 残っ て いる 。 





キプロス の 特産 で ある オリ ー プ の 実 を 拾っ て いる 風景 。 キ プロ ス の 主 
な 産業 は 農業 で あり , オリ ー プ も 重要 な 輸出 品目 の 一 つ で ある 。 


ギリ シア こと の 統合 を 求め る エ ノ シ ス 運 動 
が トル コ こ と の 対立 を さら に 激化 させ た 。 

キプロス 鳥 の 主 な 産業 は 農業 で あり , コム ギ , オオ ムギ , 
ジャ グイ モ , ブドウ , オリ ー ブ が オレ ンジ な ど が 栽培 され 
牧畜 も さか ん で ある 。 古く か ら 鉱 業 が 有名 で , 銅 , 鉄 , ク 
ロム , 石 纏 な ど が 輸出 され て いる 。 遺 跡 が 多く 全島 に 道路 
網 が 完備 し て お り , 観光 に も 力 を 入れ て いる 。 住民 の 約 80 
%6 が ギリ シア 系 , 20 % が トル コ 系 で ある 。 公用 語 は ギリ シ 
ア 語 お よび トル コ 語 で , 宗教 は ギリ シア 正教 お よび イス ラ 
ム 教 で ある 。 

と いう わけ で キプロス 島 で の ギリ シア と トル コ と の 対立 
は は ば げ しく, 現在 に 至る まで 尾 を ひい て いる 。19 世紀 末 に 
イギリス の 支配 が は じ ま っ た ころ か ら , ギリ シア 系 住民 の 
間 に エ ノシ ス す な わ ち ギリ シア と の 統合 を 求め る 要求 が お 
こり , 大 きい 動き と な っ て いっ た 。 第 二 次 世界 大 戦後 に こ 
の 運動 が 再燃 し , 人 々 に お され て キプロス 教会 の マカ リオ 
ス 大 主教 (の ちの マカ リオ ス 3 世 ) が その 運動 の 指導 者 と 
な っ た 。 エ ノシ ス 運 動 の 過激 派 が イギリス に 対す る ゲリラ 
活動 を は じ め た 。 イ ギリ ス 総 督 と マカ リオ ス 3 世 (1913 一 1977) 
と の 間 に 開 か れ た 交渉 が 決裂 し , 1956 年 に は マカ リオ ス と 
キレ ニア の 主教 が と た とらえ られ て セー シェ ル 諸 鳥 へ 流さ れ た 。 


マカ リオ ス の 放 と 引き 換え に ゲリラ 活動 を や め る と いう 
過激 派 の 提案 が 57 年 に ギリ ス に よっ て 受諾 され , マカ リ 
オス は キプロス 以外 な ら ど こ へ で も 行け る 自由 の 身 に な っ 
た 。 37 年 末 に は ファ ジル ・ キ ュ チ ュ ク (1906 一 ) に ひき 
いら れ た トル コ 系 住民 が 立ち 上 が り , キプロス の 分 割 を 要 
求 し は じ め た 。39 年 に は マカ リオ ス の 提案 に ギリ シア , ト 
ルコ さら に は イギリス が 賛成 し , イギリス の 主権 を 二 つ の 
軍事 基地 に 限る こと で , キプロス の 独立 が 承認 され た 。 マ 
カリ オス と キュ チュ ク が それ ぞ れ 正 お よび 副 大 統領 に 選ば 
れ , 60 年 に キプロス 共和 国 が 誕生 し た 。 61 年 に キプロス は 
イギリス 連邦 の 一 員 と な っ た 。 

63 年 に キプロス の ギリ シア 系 住民 と トル コ 系 住民 と の 間 
に 内 戦 が お こり , それ に ギリ シア と トル コ が 介入 し た た め 
に 事態 が 複雑 と な っ た 。 こ れ を 愛 慮 し た 国連 安全 保障 理事 
会 は , 64 年 に キプロス の 同意 を 得 た うえ で キプロス へ 国連 
平和 維持 軍 約 6000 人 を 派遣 し た 。 内 乱 は お さま っ た けれ ど 
も , その 後 も 争い が つづ いて いる 。 キ プロ ス は 事実 上 南部 
の ギリ シア 系 と 北部 の トル コ 系 の 二 つ に 分 か れ , 経済 的 に 
も 大 きい 打撃 を 受け た 。 こ の 内 戦 以 来 ギ リシア 系 の 地方 に 
商業 や 観光 資本 が 流れ こみ , 中 東向 け の 農業 輸出 が ふえ た 。 
この だ め に トル コ 系 と の 生活 水準 に 大 き な 差 を 生じ し た 。 キ 
プロ ス で の ギリ シア ・ ト ルコ 問題 が 落ち 着く の は まだ 少し 
先 の こと で あろ う 。 | / 
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政 隊 清 


関東 大 地震 に よる 惨状 を 目 に し た 


武藤 は , 耐震 建築 の 研究 に 精力 を 注ぎ , 


地震 や 建物 の 固有 周期 に 目 を つけ た 。 そ の 研究 に よっ て , 日 本 に 固有 な 土 
地 問題 を 解決 し , 地震 や 台風 に も 強い 超 高 層 ビ ル の 建設 が 可能 に な っ た 。 


も り いずみ 


超 高 層 ビ ル 建 築 の 基礎 を 
築い た 

東京 や 大 阪 な どの 日 本 の 大 都市 で , 
地上 100 メー トル 以上 に そそ り 立 ち , 

し か も 地震 な ど に 強い 超 高 層 ビ ル が 
続々 と 建て られ て いる 。 し か し 日 本 

で は , 昭和 38 年 (1963) 7 月 まで , 
建物 の 高 さ は 31 メー トル (100 尺 ) 

に 制限 きれ て いた 。 そ の 法律 が 改正 

され た 2 年 後 の 昭和 40 年 8 月 に 。 わ | 
が 国 で 最初 の 超 高層 ビル で ある 霞 が 。 
関 ビ ル の 建設 が は じ め ら れ て いる 
それ は 三井 不動 産 が 計画 し , 鹿島 建 
設 が 建て た ビル で ある 。 こ の 霞が関 
ビル の 建設 に 深く 関係 し 。 わが 国 の 
超 高層 ビル 建築 の 基礎 を 築い た の が 
武藤 清 で ある 。 

武藤 は 明治 36 年 (1903) に 現在 の 茨城 県 取手 市 生ま れ 
た 。 彼 が まだ 20 歳 で , 東京 帝国 大 学 工学 部 建築 学科 の 学生 
だ っ た 大 正 12 年 (1923) 9 月 1 日 に 関東 大 地震 が お きた 。 
家 尾 の 全 半 壊 約 25 万 戸 , 焼失 家屋 約 45 万 戸 。 行方 不明 を 
入れ た 死者 約 14 万 人 , 物 的 損害 の 総額 約 50 億 円 (当時 の 
国家 予算 は 約 15 億 円 ) と いう 大 きい 被害 を も た らし た 大 地 
震 で あっ た 。 この と き 廃 虚 と な っ た 東京 の 惨 状 に 大 き な シ 
ョ ッ ク を 受け , 武藤 は 耐震 建築 の 研究 を 自分 の ライ フワ ー 
ク に し よう と 決心 し た 。 大 学 に 残っ て 教授 と な り , 研究 と 
教育 を つづ け て いる 間 に 第 二 次 世界 大 戦 が お き , 東京 は ふ 
た た び 焦 土 と 化し た 。 

終戦 と と も に どっ と 入っ て きた 情報 に よっ て , 武藤 は 戦 
争 中 の アメ リカ で 耐 寺 建築 の 研究 が 飛躍 的 に 進歩 し た こと 


を 知っ た 。 強震 計 の 開発 と コン ピュ ー タ ー の 実用 化 で ある 。 
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武藤 は 霞が関 ビル の 建設 に 深く か か わっ た 。 


地震 の 際 の 地面 や 建物 の ゆれ を 記録 
する 装置 が 地震 計 で ある 。 し か し こ 
れ ま で の 地震 計 で は , た と えば 関東 
大 地震 の よう な 大 地震 の 際 に は , 地 
震 計 の 針 が 「 振 り 切 れ て 」 し まい , 
も の の 役に立つ 記録 が と れ な か っ た 。 
そう いう 心配 の な い 地 震 計 が 強震 計 
で ある 。 

こう し て 得 ら れ た 記録 を コン ピュ 
ー タ ー で 処理 する と , 次 々 に や っ て 
くる 地震 波 の 周期 と 失 幅 が 速い スピ 
ー ド で 正確 に 分 析 さ れる 。 耐震 建 築 
の 設計 に は この 二 つ を 欠く こと が で 
き な い と 考え た 武藤 は , その 研究 に 
没頭 し た 。 

研究 し て いる 間 に , 地震 や 建物 の 
固有 周期 の 実態 が は っ きり と し て き 
た 。 地 面 の 固有 周期 は , か た い 地 杉 
で は 短く , や わら か い 地 盤 で は 長い 。 た と えば 東京 の 山 の 
手 の 地盤 は か た く , その 周期 は 約 0.3 秒 で ある 。 一 方 , 下町 
の 地盤 は や わら か く , その 周期 は 0.7 一 1 秒 で ある 。 大 ざっ 
ぱに いっ て , 建物 の 階数 に 0.1 秒 を 掛け た も の が その 建物 の 
固有 周期 に 等 し いこ と も わか っ た 。8 階 建 て の 丸の内 に ある 
丸ビル お よび 36 階 建 て の 霞が関 ビル の 固有 周期 は , それ ぞ 
れ 約 0.7 秒 お よび 4 秒 で ある 。 

この よう に ある 周期 を も っ た 地盤 の 上 に , これ また ある 
周期 を も っ た 建物 を 建て る 場合 に は , 両者 の 固有 周期 が ず 
れる よう に し な けれ ば いけ な い 。 そう し な いと 建物 が 地盤 
に 共鳴 ある い は 共振 し て 大 きく ゆれ , それ が 破壊 の 原因 と 
な る か ら で あ る 。 こ れ は 関東 大 地震 の 際 の 経験 と も よく 合 
っ て いた 。 関 東大 地震 の と き に , 谷中 の 五重塔 の 建っ て い 
る 地盤 は 0.3 秒 の 周期 で ゆれ た 。 一 方 , 五重塔 その も の の 固 
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有 周 期 は 約 4 秒 で ある 。 こ の よう に 両者 の 固有 周期 が ずれ 
て いた か ら こ そ , この 五重塔 が 関東 大 地震 に 耐え て 生き 残 
っ た の で あっ た 。 


ゆれ 対策 に は 柔 構造 と スリ ッ ト 壁 を 使う 

日 本 に は 五重塔 の よう な た け の 高い 木造 建築 物 が あり , 
し か も それ ら は 地震 に 対し て 強い 。 よ く 観 察し て みる と , 
地震 の と き な ど に は , 五重塔 は ゆめ ら ゆ ら と ゆれ る 。 それで 
危な を うに み を る けれ ども , 実は ゆら ゆら と ゆれ る か ら こ 
そ 安 全 な の で ある 。「 柳 に 雪 折 れ 無 し ] と いう こと わざ に 出 
て くる ヤナ ギ の よう に , 五重塔 は し な や か に 曲がる けれ ど 
も な か な か 折れ な い 。 こ うい っ た 構造 を 「 柔 構造 」 と よん 
で いる 。 

五重塔 の よう な 柔 構造 の 木造 建築 で は , 家 の 重 さき を 柱 と 
菜 ( 横 柱 ) で 支 た て いる 。 こ の よう に 柱 や 染 を 複 条 に 組み 
合わ せ て つく っ た 建 築 物 を 「 較 組 構造 」「 梨 構 構造 ] ある い 
は : 疾 当 ご メン 構造 」] と よん で いる 。 こ れ に 対し て 西洋 の 建 
物 は , 石 や れん が や 土 の 壁 で も っ て 重き を 支え る 全 構 造 で 
ある 。 日 本 で は 和 柔 構造 で ラー メン 構造 の 超 高 層 ビ ル を つく 
る の が よい の で は な か ろう か 。 そ うす る こと に よっ て 日 本 
に 固有 の 土地 問題 を 解決 し , また 地震 に 対し て 強い ビル を 
つく る こと が で きる 。 武藤 は この よう に 考え た 。 

し か し まっ た く の 和 柔 構造 に する と , 地震 な どの 際 の ゆれ 
が あま り に も 大 きく な り , ビル の 中 に いる 人 た ち を 不安 に 
する 。 そ うな ら な いよ うに 彼 は ビル の 中 心 部 を 占め る 核 の 
まわ り を 耐力 壁 あ る い は 耐震 壁 で 囲む こと に し た 。 そ の 核 
の 部 分 に は エレ ベー ター, 階段 , 給湯 室 , トイ レ , 煙突 な 
ど を お さめ る 。 耐力 壁 と し て は , コン クリ ー ト 璧 に 縦 に ス 
リッ ト (割れ 目 ) を 入れ , そこ に 石 紀 の 板 を は さ み こ ん だ 
「 ス リッ ト 壁 」 を 考案 し た 。 こ うい っ た 構造 の ビル の 各階 
が 地震 の 際 に どの よう に ゆれ る か を , 武藤 は コン ピュ ー タ 
ー を 使っ て 計算 し た 。 そ の 結果 地震 に 対し て は 柔 構 造 の ビ 
ル の ほう が より 安全 で ある こと が 確か め ら れ た 。 

耐力 壁 を 除い て は , 柔 構造 の 超 高 層 ビ ル の 壁 は 重 さ を 支 
えて いな い 。 これ を 逆 に いえ ば, 各階 の 壁 に あたる 部 分 に 
ある アル ミニ ウム や ステ ン レ ス な どの 人 金属 枠 や 壁 や ガラ ス 
は , 各階 の 上 の 部 分 か ら つ る し た 形 の 構造 に し て ある 。 カ 
ー テ ン の よう に つる し た 壁 と いう 意味 で , この 構造 を 「 カ 
ー テ ン ウ ォ ー ル 」 と よん で いる 。 

日 本 に お いて 地震 と と も に こわ い の は 友 風 で ある 。 た と 
えば 昭和 9 年 (1934) 9 月 21 日 の 室戸 台風 の と き に は , 室 
戸 岬 で 瞬間 風速 60 メー トル 以上 を 記録 し て いる 。 超 高層 ビ 
ル を 台風 に 対し て 強い も の に する に は , より 強い 窓 が ラス 
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霞が関 ビル は 柔 構造 の ラー メン 構造 で つく られ た 。 


を つく る 必要 が ある 。 窓 が ラス は それ に 固有 な 固有 周期 を 
も っ て お り , 吾 風 に も 「 風 の 息 ] と よ ば れる 周期 が ある 。 
この 二 つ の 固有 周期 が 共鳴 し な いよ うに , 窓 ガ ラス を 設計 
し な けれ ば な ら な い 。 こ の よう な 設計 用 の デー タ を と る た 
め に , 東京 タワ ー の 展望 台 に 強震 計 と と も に 風速 計 を 置き , 
吾 風 の 観測 を する と いっ た 研究 が な され た 。 


超 高 層 ビ ル 建 築 の た め に HH 型鋼 が 選ば れ た 
昭和 38 年 (1963) に 東京 大 学 を 定年 退職 し た 武藤 は , 鹿 
島 建設 の 副 社 長 と な っ て 超 高 層 ビ ル の 研究 に 打ち こん だ 。 
大 学 を や め る 数 年 前 に , 当時 の 国鉄 総裁 だ っ た 十 河 信二 (1884 
本 035 SH 
性 を 検討 し て くれ と いう 依頼 が あっ た 。 こ の 計画 は だ め 
な っ だ けれ ども ,。 こう いぬ つっ た 空気 が も り 上 が っ で きた こと 
で , 武藤 は た い へ ん 元気 づけ られ た 。 こ の ころ か ら す で に 
霞が関 ビル の 建設 が 計画 きれ て お り , 彼 の 研究 に 力 が こも 
っ た 。 地 震 や 台風 を し な や か に 受け 止め る に は , その 柱 や や 
梁 に 使う 鉄 提 は で きる だ け 軽 く て 強い も の が 望ま し い 。 そ 
の よう な 鉄骨 の 形 と し て , 断面 が 英語 の 大 文字 の H の 形 を 
し た 大 型 の H 型鋼 が 開発 され た 。 H 型鋼 で は これ を つなぐ 
と き に 使う ボル ト (一 種 の ね じ ) の 数 が 少な く て すむ 。 ま 
た 二 つ の H 型鋼 を 溶接 し た 染 を つく る と , それ は ハニ カム 
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(ミツ バチ の 巣 ) の 形 を し た 穴 開 き 梁 と な る 。 こ の よう な 
穴 開き 染 は 上 か ら か か っ て くる 力 に 対し て 強く , また 容 の 
中 に 空気 調節 用 の パイ プ や 電線 を 通す こと が で きる 。 こう 
いっ た 理由 に よっ て HH 型鋼 が 選び だ され た の で ある 。 

敵 高 層 ビ ル を 火事 に 対し て 強い も の に する く ふ う も な さ 
れ た 。 天井, 壁 , 床 に は 燃え る 材料 や 薬 で 中 毒 を お こす が 
ス を 出す 材料 を いっ さい 使わ な い 。 煙 や 温度 の セン サー を 
設備 し , 危険 を 感知 し た 場合 に は た だ ち に ブザー が 鳴り , 
0 人 EN 
に する 。 水道 管 か ら 水 が 出 な い 場合 に そなえ て , ビル 内 の 
水槽 に 多量 の 水 を 用 意 する 。 じ ル o の th の 析 の 雪 に 泊 
用 の 階段 琶 を つく る 。 こ の 階段 室 を 利用 すれ ば , 人 々 は 煙 
に 巻 か れる こと な く ビ ル の 外 へ 逃げ だ すこ と が で きる 。 こ 
うつ だ の で ある 。 


超 高 層 建 築 の 夜明け と な っ た 霞が関 ビル 
わが 国 で 最初 の 超 高 層 ビ ル で ある 霞が関 ビル の 基礎 工事 
は , 昭和 40 年 (196$) 8 月 に は じ ま り , 41 年 6 月 に 終わ っ 
1 で WP 
の 4 月 18 日 に は , 可 が 関 ビル の 最後 の 栄 が 地上 147 メー ト 
ル の て っ ぺん に 取り つけ られ , この 日 に 棟 上 式 が 行わ れ た 。 
42 年 の 夏 の 間 に カ ー テ ン ウ ォ ー ル の 取り つけ が 終わ り , 内 





装 工事 が 終わ っ た 43 年 の 4 月 に 完成 式 が 行わ れ た 。 基 礎 工 
事 が は じ め ら れ て か ら 3 年 以内 に 完成 し た この 超 高 層 ビ ル 
の 建物 の 建っ て いる 部 分 の 面積 は 約 3600 平方 メー トル , 高 
さ は 147 メー トル , 地下 3 階 , 地上 36 階 で ある 。 

工事 に も ちい くつ か の く ふ う が こ ら さ れ た 。 基礎 工 事 で は 
まず 直径 70 セン チ メ ー ト ル , 深 さ 14 メー トル の 容 が 何 本 
も 掘ら れ た 。 そ の 容 へ 鉄筋 を 入れ , さら に コン クリ ー ト を 
流し こむ 。 そ の あと で この まわ り の 土 を 片側 だ け 掘る と , 
鉄筋 コン クリ ー ト の 柱 の 片側 が ずら り と 並ん で て 顔 を 出す 。 
その 壁 に くぎ られ だ 内 側 の 土 を , 約 20 メー トル の 深 さ に あ 
る [東京 礎 層 」 と よ ば れる 地層 の 深き まで 取り 去っ て し ま 
う 。 こ うし て あら われ た 東京 秦 層 の 上 に ,「 捨 て コン クリ ー 
ト 」 と よ ば れる コン クリ ー ト を 打っ た 。 

この 上 に 鉄筋 コン クリ ー ト の 土台 (基礎 ) を つく り , そ 

に 鉄骨 の 柱 と 染 を 組み 立て る 。 組 み 立 て の 仕事 を する 

と び 職 や 鉄 朋 は すべ て 作業 用 クレ ー ン ( 起 重機 ) や エレ ベ 
ー タ ー で 運び 上 げ ら れる 。 同じ 階 の 梁 と 染 と の 間 に 「 デ ッ 
キ プ レ ー ト | と よ ば れる 鉄板 の 床板 を し く 。 そ の くぼん だ 
部 分 に 鉄筋 を し き 並べ その 上 に コン クリ ー ト を し く 。 作 
業 の 日 数 を 少し で も 短く する た め に , た と えば 30 階 で 鉄骨 
を 組み 立て て いる と き に , 27 階 で は デッキ プレ ー ト を し 
き , 20 階 で は デッキ プレ ー ト の 上 に 鉄筋 コン クリ ー ト を 置 


127 





本 本 ル は お お 半 大 の 若 下記 ビ 消 の 和 あ が け と な つた 。 


く と いう よう に し て 作業 を 進め な けれ ば な い 。 

ROUGH7 和 
どれ が と どこ お っ て も 工事 全体 が 遅れ て し まう 。 こ の よう 
に 大 規模 で 複雑 な 作業 を 秩序 正しく し か も 手際 よく 進め る 
た め に , 「 パ ー ト (PERT) 」 と よ ば れる 方 法 が 使わ れ た 。 こ 
れ は アメ リカ で 「 ア ポロ 計画 ] を 進め る 際 な ど に 使わ れ た 
数 学 2 0 NAS 
ー と な る 作業 が あり , 「 ク リティ カル ・ パ ス 」 と よ ば れる 。 

SSM は , 鉄骨 の 組み 立て 作業 が この ク 
沈 矯 み 必 で パ ス と じ で 使 ね 要 だ 。 

多く の 人 が 出入 りす る 霞が関 ビル で は , その 人 た ち を 上 

の 階 に 運ぶ エレ ベー ター に も , 「 区 間 急 行方 式 ]」 と よ ば れる 
特別 な さく ふう が な され た 。 た と えば 20 階 か ら 29 階 ま で を 
利用 する 人 に も っ ぱら サー ビス する エレ ベー ター で は , こ 
の 区 間 で は 1 階 ず つ 止 まっ て 上 下す る 。 し か し 20 階 ま で は 
ノン スト ッ プ で あり , 29 階 以上 の 階 に は 行か な いと いっ た 
ぐあい で ある 。 

霞が関 ビル の 完成 は わが 国 に お ける 超 高 層 ビ ル 建 設 の 夜 
明け を 告げ る も の で あっ た 。 こ の ビル が 建て られ て か ら 現 
在 ま で に , すでに 約 30 年 近い 歳 月 が 経過 し て いる 。 この 半 
に や っ て きた 地震 や 台風 に 対し て , 霞が関 ビル は びく と も 
し な か っ た 。 ビ ル 内 に は 地面 や 建物 の 振動 を 記録 する 地震 
計 が 何 台 か 置か れ て いる 。 こ れ ら に よる 記録 結果 は , これ 
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世界 一 高い テレ ビ 塔 (NHK 放 送 セン タ 


ー) の 完成 予想 モデ ル 


まで コン ピュ ー タ ー を 使っ て 行っ た シミ ュ レ ーション の 精 
果 と よく 合っ て いる 。 昭 和 41 年 に 鹿 ! 記 寺 設 内 に つく られ た 
武藤 研究 室 を 母体 に し て , 昭和 44 年 , 鹿島 建設 と は 独立 し 
た 組織 と し て 武藤 構造 力学 研究 所 が スタ ー ト し た 。 武藤 や 


この 武藤 構造 力学 研究 所 が その 後手 が けた 主 な 建物 と し て 
は , 世界 貿易 セン ター ビル (地下 3 階 , 地上 40 階 , 置 茹 さ 132 
メー トル ), 京王 プラ ザ ホ テル 本 館 (地下 1 階 , 地上 47 階 , 


高き 179.45 メー トル ), KDD ビル (地下 3 階 。 地上 32 階 , 
高 さ 164.7 メー トル ), 新宿 三井 ビル (地下 3 階 , 地上 55 
階 , 高き 225.4 メー トル ), 東邦 生命 本 社 ビ ル (地下 3 階 , 
地上 32 階 , 高き 131 メー トル ), サン シャ イン 60 (地下 4 
階 。 地上 60 階 。 高き 240 メー トル ), 赤坂 プリ ンス ホテ ル 
新館 (地下 2 階 , 地上 40 階 , 高き 138.9 メー トル ), SA 
庁 ビル (地下 3 階 ,。 地上 48 階 。 高き 243.4 メー トル ) な 
が ある 。 

この うち の 都庁 ビル は 現在 の わが 国 で ( は 最も 高い 超 j 高層 
ビル で ある 。 計 算 が 最も むず か し か っ た の は 丼 下 健三 (1913 
ー ) 設計 の 赤坂 プリ ンス ホテ ル 新 館 で ある 。 こ の ビル の 
高層 部 の 断面 は V 字形 を し て いる 。 これ まで の 下 高 層 ビ ル 
の 断面 は 長方形 で あり , この 場合 に は その 長い 辺 の 方 向 に 
無限 に の び た 2 次 元 の 構造 物 と し て 取り 扱う こと が で きる 。 
この ビル の YV 字形 の 断面 の 場合 に は こう いっ た 省略 が で き 
な いた め に , 計算 が むず か し く な っ た の で ある 


赤坂 プリ ンス ホテ ル 新 館 


は , 高層 部 の 断面 が V 字 形 の た め 計算 が むず か し か っ た 。 


SS を 


武藤 の 夢 は 文明 の 発展 の 可能 性 を 示し た 
武藤 の 仕事 は 国際 的 に も 高い 評価 を 受け た 。 彼 は 昭和 38 
年 に 発足 し た 国際 地震 工学 会 の 会 長 を 務め た 。 同 じ 年 に ユ 
ー ゴ スラ ビア の スコ ピエ で お きた 大 地震 の あと で は , ユー 
ゴス ラビ ア 政 府 の 要請 で , 武藤 は その 再建 の 指導 に あたっ 
て いる 。 

昭和 33 年 に コー ル ダ ー ホ ー ル 型 原 子 炉 の 導入 を めぐ っ 
て , その 耐震 性 が 問題 に な り , その 調査 の た め に 武藤 は イ 
ギリ ス へ 出張 し た 。 こ れ が きっ か け と な っ て , その 後 彼 は 
原子 力 発電 所 , 火力 発電 所 , 石油 プラ ッ ト ホー ム , 煙突 , 
橋 な どの 構造 物 の 振動 の 研究 を は じ め た 。 原 子 力 発 電 所 の 
耐震 性 は 地震 の 多い わが 国 な ら で は の 研究 テー マ で ある 。 
武藤 の 夢 は か ぎり な く 広 が っ て いっ た 。 武藤 構造 力学 研 
究 所 が スタ ー ト し て すぐ の ころ に , スタ ッ フ た ち は 610 メ 
ー ト ル と いう 世界 一 の 高き を も つ テ レビ 塔 の 設計 を 試み た 。 
東京 タワ ー の よう に 鉄骨 が むき だ し に な っ た も の で は な く , 
コン クリ ー ト の 衣 を まとっ た タワ ー で あり , それ は ほっ そ 
り と し た ビル と いっ て よい も の で あっ た 。 東京 駅 ビ ピル の と 
き と 同 様 に .。 この テレ ビ 塔 も また 実際 に は 建て られ な か っ 
だ た けれ ども , この 試み は むだ で は な か っ た 。 先 に も の べた 
高い 煙突 や 原子 力 発電 所 の 冷却 塔 な どの 設計 に , この と き 
の 経験 が 生か され た か ら で あ る 。 さ ら に は , 100 階 建 て で 高 











Aa 


わが 国 で 最も 高い 超 高 層 ビ ル の 東京 都庁 ビル 





さ が 約 400 メー トル の 超々 高層 ビル の 設計 も 試み られ て い 
る 。 そ の 断面 は 一 辺 が 66.4 メー トル の 正方 形 で ある 。 サン 
シャ イン 60 を 設計 し た 際 の 経験 や , こ の ビル 内 に 置か れ た 
地震 計 の 記録 な ど を 参考 に し な が ら の 設計 で ある 。 

総 面積 約 38 万 平方 キロ メー トル の 日 本 で , 平地 は その 25 
6 以下 を 占め る に すぎ な い 。 多く の 人 が この 平地 と くに 大 
都市 に 集中 する 。 こ の よう な 人 口 集中 が 人 類 の 文明 を つく 
り だ し た の も 事実 で ある 。 紀 元 前 3500 年 ご ろ の 乾燥 化 と と 
も に , 人 々 は 水 を 求め て ティ グリ ス , ユー フラ テス 有川 や ナ 
イル 川 の ほとり に 集まっ て きた 。 そ し て そこ に メソ ポタ ミ 
ア や エジプト 文明 の 花 が 開い た の で ある 。 現在 の 東京 は こ 
の よう な 人 口 集中 の シン ボル で あり , 日 本 の 政治 ・ 経 済 ・ 
文化 だ け で な く 生 産 の 一 つの セン ター と も な っ て いる 。 

この よう な 人 日 集 中 に は 地代 の 高騰 や 環境 の 汚 茶 と いっ 
た ネガ ティ ブ な 面 も ある 。 こ の よう な マイ ナス の 面 を 真 服 

し , 大 都市 の 魅力 を 楽し みな が ら 文 明 を 発展 させ る の は , 
お よそ 不可 能 な こと な の だ ろう か 。 現 在 の 東京 の 建物 の 平 
均 階数 は 約 2 階 で ある 。 こ の や り 方 で は 問題 の 解決 が 不可 
能 な こと は 明らか で ある 。 横 に 広がる 分 を 縦 に 積み 上 げ , 
この よう に し て 生じ た 空間 を 緑 の 空間 と する こと に よっ て , 
は じ め て 問題 が 解決 され る で あろ う 。 弟 高層 ビル の 建設 に 
よっ て , その よう な 可能 性 へ の 突破 口 を 切り 開い た の が 武 
藤 だ っ た と いっ て よい 。 し / 
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@ 地 球 環境 ウォ ッ チ 


殺虫 剤 な どの 室内 汚染 に ご 注意 を 


加藤 龍夫 横浜 国立 大 学 環境 科学 研究 セン ター 教授 


台所 に ゴキ ブリ が 出 た と いっ て 殺虫 剤 
を スプ レー し , カ が うる さい と いっ て ま 
くら 元 に 電子 骨 取 器 を 置く 。 た いて い の 
現代 人 が する こと で ある 。 ま た 新築 の 家 
が シロ アリ に 食わ れ な いよ うに 床下 に 防 
除 剤 を まく 。 だ れ も が 身 の ま わり の 中 た 
ち を 殺し て 衛生 が 保 た れる と 疑わ な い 。 

だ が 科学 的 に 考え た ら , これ は 少々 お 
か し い の で は な いか 。 和 殺虫 剤 は もち と より 
殺菌 剤 , 防 カビ 剤 , 防腐 剤 は すべ て 生物 
殺傷 能力 , つま り 毒 作用 を 売り 物 に する 
商品 だ か ら で あ る 。 人間 だ っ て 動物 で あ 
る か ら , 悪影響 びあ っ て 当然 だ ろう 。 そ 
こ で 東京 都 は 家庭 内 殺 上 下剤 汚染 の 調査 を 
行い いろ いろ な 実態 が 明らか に な っ た 。 

この 種 の 商品 と し て は , すでに の べた 
家庭 用 の ほか に 園芸 用 農薬 。 ペ ッ ト 用 薬 
剤 が ある 。 薬 局 の 店 頭 や ペッ トシ ョ ッ プ 
に 山 と 積ま れ て いて , 子供 で も 簡単 に 買 
える 。 ア メリ カ の 街角 で ピス トル が 安く 
売ら れ て いる 光景 に 日 本 人 は お どろ く が , 
ちょ っ と あれ に 似 た 状況 で ある 。 








現在 製造 され て いる 商品 は 数 百 種 に 上 
る 。 カ , ダニ , ゴキ ブリ, アリ, ノミ の 
不快 害虫 用 か ら , 殺 貞 消 臭 剤 殺菌 掃 
除 機 。 殺 菌 せっ けん , 防虫 じゅ うた ん , 
防虫 タン スシ ー ト まで , さら に 園芸 用 に 
いた っ て は すべ て の 害虫 と 病原 菌 に 対し 
て 用 意 き され て いる 。 こ れ ら の 商品 に は , 
40 一 50 種類 も の 毒 成分 の 1 種 あ る い は 数 
種 が 配合 され て いる 。 そ し て その 多く は 
農薬 そ を の も の で ある 。 

簡単 に 説明 する と , 有機 塩素 系 は か つ 
て の 殺 貝 剤 の 主流 で , 分 解 し に くい が 脂 
肪 に は よく と ける 。 発がん 性 や 催 条 性 を 
も つも の が 多く , 生物 に 残留 ・ 渡 縮 さ れ 
て 多く の 被害 を 出し , し だ い に 禁 止 され 
て きた 。 有 機 リン 系 は 神経 系 災 ス の 系 
列 で ある 。 カ ー バ メイ ト 系 は 窒素 を 含み 
リン 系 と 似 た 作用 を も つ 。 ま た 人 体内 で 
重 策 酸 と 反応 し て で きる ニトロ ソ 体 に 強 
い 発がん 性 が 指摘 きれ て いる 。 ピ レス ロ 
イド 系 は 天然 の ジョ チュ ウ ギ ク の 成分 を 
も と に 合成 され た 菊 酸 エス テル 類 で , こ 


室内 で 殺虫 剤 を スプ レー する と , か な り 高 い 濃度 の 汚染 が 半日 か ら 1 日 も つづ く 。 
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れる も 神経 毒 で ある 。 昆虫 に 対す る ノッ ク 
ダウ ン 効 力 が 大 きい の で , 家庭 内 用 に 多 
用 され て いる 。 

問題 は その 使わ れ 方 で ある 。 少 量 で は 
薬 で も 多量 で は 毒 と な る の が 当然 で ある 。 
室内 で 殺虫 剤 を 使用 する と , 揮発 し て 大 
気 汚 楽 が 発生 する 。 ス プレ ー や くん 煙 剤 
の 場合 , 一 般 に は じ め の 数 百 ppb (lppb 
は 1000 分 の lppm) か ら 徐 々 に 減少 し て 
0.1ippb に な る 。 し か し , 数 十 ppb の 状態 
が 半日 か ら 1 日 も つづ く 。 ま た 低い 濃度 
の 状態 は その 後 数 日 間 も つ づく 。 稼 や 壁 
に 付着 し た 薬剤 が , 大 気 汚染 を ひき お こ 
し つづ ける の で ある 。 粉剤 や 粒 剤 を 置く 
場合 に は , その 薬剤 が な なくなる まで 数 百 
ー 数 十 ppb の 高 濃度 汚染 が 継続 する 。 最 
近 の 密閉 性 の よい 家屋 を 考え る と , これ 
ら は お どろ くべ べき 数 値 で ある 。 田畑 に お 
ける 汚染 の 数 百倍 の 汚染 に さら され て い 
る 計算 に な る 。 

これ で 病気 に な ら な けれ ば 不思議 で あ 
る 。 実 際 , 顕 薔 な 例 で は シロ アリ 用 クロ 
ルデン を 床下 に まい た 家庭 で , 神経 障害 
や 奇形 が お き て いる 。 ク ロ ル デ ン の 製造 
は 禁止 に な っ た が , すでに 使用 し た も の 
は 分 解せ ず , その 汚染 は $ 年 も 10 年 も つ 
ブ く 。 化 学 物 の 長期 暴露 に よる 慢性 時 
響 に 関し て は , 従来 の 医学 で は 対応 手段 
が な く , 農薬 被害 は 因果 関係 不明 で すま 
ざれ で きだ な 。 

し か し 最近 は , 化学 物質 間 敏 症 が 医学 
の 重要 な 分 野 と な りつ つ あ る 。 青 少年 の 
神経 症 や アレ ルギー, アト ピー の まん 延 
が , 衣食 住 に わた る 化学 毒物 の 摂取 と 無 
関係 と は けっ し て 思え な い 。 国 が これ ら 
を 規制 する 条例 を 出す に は まだ 時 間 が か 
か る 。 わ が 身 を 守る た め に , 殺虫 や 殺 歯 
と 名 の つい た 商品 の 使い 方 に は 十分 注意 
する こと か が 必要 で あろ う 。 人 間 も 生 態 系 
の 一 員 で ある 事実 を 忘れ な いこ と が た い 
せつ で ある 。 

















大 き な 川 の 河口 や その 沖合 い に 生 息 す る バタ グー ル ガ メ は , 甲 長 が 60 セ ンチ に も 達する 。 


人 @ 野 生生 物 は 今 


バタ グー ル ガ メ の 卵 
乱獲 で 激減 


永 戸 豊野 WWWFJapan ( 界 自 然 保護 人 日 本 委員 会 ) 





昔 か ら 大 型 の カメ は 人 間 に 食 べら れ て 
きた と いえ ば , ウミ ガメ 類 を 頭 に 浮か べ 
る 人 が 多い だ ろう 。 た し か に アオ ウミ が 
メ な ど は よく 食べ られ て きた が , 大 型 の 
リク ガメ 類 や ヌ マ ガ メ 類 も 同じ で ある 。 


そし て 今 , 危機 に 直面 し て いる 種 が 少 
な く な い 。 一 例 を あげ れ ば , WWF( 世 界 


自然 保護 基金 ) が 調査 を 支援 し て いる バ 
タグ ー ル ガメ ( ヌ マ ガ メ 科 ) だ 。 

この カメ は 甲 長 が 60 セン チ メ ー ト ル に 
達する 。 肉 も 食べ られ る が , 砂地 の 川岸 
に 上 陸 し て 産む 卵 は , 人 々 の 有力 な タン 
パク 源 だ っ た 。 卵 は 長径 が 7 セン チ メ ー 
トル , 短 径 が 3 一 3.5 セン チ メ ー ト ル も あ 
る だ 円 形 だ 。 

昔 か ら 食 べら れ て いた の に , 個体 数 は 
減ら な か っ た 。 結果 論 に な る が , 採卵 が 
ほど ほど に 行わ れ て いた か ら だ ろう 。 し 
か し 最近 に な っ て , ほとん どの 生息 域 で 
激減 し て し まっ た 。 乱獲 の せい で ある 。 
この 乱獲 は 卵 を と る 住民 (人 口 ) の 急激 
な 増加 と 無関係 で は ある まい 。 





現在 バタ グー ル ガ メ は, IUCN (国際 自 
然 保護 連合 ) 編 の 『 レ ッ ド ・ デ ー タ プッ 
ク ] に 絶 減 の お それ の ある 種 と し て リス 
ト され , 『 ワ シン トン 条約 』 で は 付属 書 
(国際 的 な 商取引 き 人 禁止 ) に 指定 され て 
いる 。 

この まま で は 「 持 続 的 な 利用 ] も で き 
な い 。WWF が 調査 を 支援 し て いる の は , 
人 々 が ふた た だ たび 昔 の よう に 卵 を 利用 で き 
る よう に する に は どう し た らい いか , そ 
の 方 法 を 探っ て ほし いか ら で あ る 。 

マレ ー 半 島 の ペラ ク 川 で は , 1989 年 か 
ら 調 査 が 行わ れ , 雌 は 河 晶 近く の 生息 域 
か ら 80 キロ メー トル も さか の ぼっ て 産卵 
し て ゅ る こと が わか っ た 。。 ス シダ ニー バン 
ズー( ゲ ンド と バン グラ デジ マビ ピ ま だ が ち 
ガン ジス 川 河口 の 大 デル タ 地 帯 。 バ タグ 
ー ル ガメ 分 布 の 西 限 ) や , 
ル マ ) の 大 河 イ ラ ワ ジ の 河 昌 付近. さら 
に ベト ナム , スマ トラ な ど で も 調査 ・ 保 
護 が 行わ れれ ば 理想 的 で ある 。 

マレ ー シ ア の 一 部 の 州 で は , 早く か ら 
採卵 を 許可 制 に し て , と っ た 卵 の 3 分 の 
1 を 人 工 ふ 化し , 放流 し て きた と いう 。 そ 
れ で も 減っ て し まっ た の は , 不法 採卵 が 
絶え な か っ た た めで , 調査 と 同時 に 密猟 
を 防ぐ 必要 が ある と いう こと だ ろう か 。 


Sec2224ー (は 





ビリ ヤー ド ・ プ レー ヤー 
の 象 信 人 


か つて ビリ ヤー ド の ポー ル は 象牙 で つ 
くら れ て いた 。 ボール を 突い た と き の 成 
触 。 ボー ル の 動き は 象牙 が 最高 と ビリ ヤ 
ー ド ・ プ レー ヤー に 信じ られ て きた 。 

その た め 株 牲 に な っ た ゾウ の 数 は は か 
り 知 れ な い 。 1920 年 に 殺さ れ た ゾウ は 1 
万 頭 と 記録 きれ て いる 。 ゾ ウ の 洗 1 本 か 
ら $ 個 の ボー ル が つく られ た 。 

や が て 時 が た ち , プラ スチ ッ ク 製 ボー 
ル の 質 が 向上 し , ゾウ を 守る 世論 も 高 ま 
っ た 。 現 在 で は 象 才 の ボー ル は すっ か り 
過去 の も の と な っ た 。 

だ が ビリ ヤー ド ・ プ レー ヤー の 象牙 信 
仰 は 消え て な く な っ た わけ で は な い 。 象 
オ は , 木製 の キュ ー (ボー ル を つく 棒 ) 
の 先端 に は めこ まれ て 今 も 使わ れる 。 ボ 
ー ル を 突い た と き の 感 触 が や は り 最 高 
いわ れ て いる 。 古い 象牙 な ら ば アメ リカ 
国内 で の 使用 許可 が 得 ら れる 。1 本 の 牙 で 
キュ ー 200 本 分 が で きる の で , 今 の と こ 
ろ 象 牙 不足 の 心配 は な いと いう 。 

と は いえ , 象牙 へ の 依存 度 を 少し で も 
減ら そう と 代替 品 も 製品 化 さ れ て いる が , 
反響 は よく な い 。 そ ん な 中 で , 日 本 の ヤ 


マハ が 開発 し た 象牙 の 代替 品 を 利用 で き 
な いか と , 注目 が 寄せ られ て いる 。 
⑥ 〇 Los Angeles Times Syndicate 





。 
2 万 個 の ボー ル の 山 と その 製造 者 。1889 年 ご ろ 。 
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@ ア ー ス マタ ー 


アメ リカ の 国立 公園 は 
貴 重 な 森林 守る 


年 間 を 通じ て 降水 量 の 多い 多雨 地帯 に 
は , 生物 種 の 多様 な 森林 が 発達 する 。 熱 
帯 で は 熱帯 多雨 林 , 気温 の 低い 温 常 で は 
温 淀 多雨 林 と な る 。 温 癌 多 雨林 が み ら れ 
る の は ニニ ュー ジー ランド, チリ 南部 と ア 
メリ カ だ け で ある 。 

ワシ ント ン 州 の オリ ン ピ ッ ク 国 立 公園 
に は , 樹高 00 メー トル 以上 に も な る ベイ 
マツ が 生え を , 100 種 以 上 の 貴重 な 動植物 が 
すむ 温帯 多雨 林 が ある 。 こ こ に すむ 鳥 の 
75 % は 一 年 中 この 森 か ら 移 動 し な い 。 

アラ スカ の グレ ー シ ャ ー 国 立 公園 の 
温帯 多雨 林 は , な ん と 三方 を 氷河 に 囲ま 
れ て いる 。 氷河 が 砕け た と き に , 海水 の 
し ぶ き の 塩分 で 土地 が 肥え , 風 や 鳥 に 運 
ば れ た 種 か ら 森 が 生ま れ た 。 針葉樹 や ハ 
ン ノ キ の 森 だ 。 哨 乳 類 の 侵入 は むず か し 
い が , クマ や カワ ウソ は すむ 。 

同 0C7 ラ ラス のみ ガイ シンシン ショー ズ 国 蓄 
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オリ ン ピ ッ ク 国 立 公園 の 温帯 多雨 林 。 貴 重 種 の フク ロウ や ボ プ キャ ッ ト な ど が すむ 。 





公園 に も , 針葉樹 の 温 多 雨林 が ある 。 
晴 乳 類 は 簡単 に 移住 で き , ヤギ , クマ , 
オオ カミ が すむ や 。 

それ ぞ れ の 国立 公園 の 管理 事務 所 は , 
貴重 な 森 の 保護 活動 を 行う 一 方 , 旅行 者 
に 適切 な アド バイ ス を 行っ て くれ る 。 
⑥ Los Angeles Times Syndicate 


エコ ロジ ー キ ャ ンプ で 
動植物 や 星空 の 失 祭 を 


環境 庁 は 全国 の 国立 公園 や 国定 公園 内 
に , 自然 と ふれ 合え る 「 エ コロ ジー キャ 
ンプ | 場 を つく る 計画 で ある 。 

そこ に は 動植物 や 星空 の 観察 施設 
然 観察 路 が あり , 観察 会 も も よ お され る 。 
ビジ ター セン ター に は 指導 員 が いて , い 
ろ ぬ る と 教え てく 《 れ る 。』 ラボ デラ ゆ 沈 
レク チャ ー ル ー ム も ある 。 キャ ンプ で は 
太陽 エネ ルギー 利用 の 温水 シャ ワー が 使 
用 で き , 太陽 熱発 電機 も 設け られ て いる 。 
水洗 トイ レ や 炊事 場 の 排水 は 環境 を よ 











ご さき な いよ うに 高度 処理 され る 。 生 ご み 
は コン ポス ト て で 肥料 に か える 。 

この エコ ロジ ー キ ャ ンプ 場 は , 1993 一 97 
年 度 中 に 整備 され る 計画 で ある 。 お 問い 
合わ せ 先 ノ 環境 庁 自然 保護 局 施設 整備 課 
人 03-3581-3351 


人 @ 環 境 ア ラ カ ル ト 


ユネ スコ の 『 世 界 遺 産 
条約 に 日 本 も 加盟 


1992 年 6 月 , 日 本 は よう や く 「 世 界 遺 
産 条 約 】 の 批准 を 決定 し た 。 世 界 遺 産 一 
覧 表 の 候補 地 と し て , 屋久 島 と 白神 山地 , 
法隆寺 , 姫路 城 が 選ば れ て いる 。 

世界 遺産 条約 は 1972 年 に ユネ スコ 総会 
で 採択 され た 条約 で , 現在 加盟 国 は 126 
で ある 。 こ の 条約 の ユニ ー ク な 点 は , 文 
化 遺 産 と 自然 遺産 の 両方 を と も に 保護 し 
よう と いう 点 に ある 。 人間 が つく っ た 文 
化 と 大 自然 と は 共存 する は ず と いう その 
思想 は , 地球 環境 の 危機 が 叫ば れる 現代 
に あっ て た い へ ん 意義 深い 。 

世界 の 遺産 リス ト に は ピラ ミッ ド や グ 
ラン ドキ ャ ニオ ン , ガラ パゴス 諸島 を は 
じ め 338 か 所 が 指定 され て いる 。 加盟 各 
国 は 指定 地 の 保全 に 努め る 義務 を も つ 。 
また 遺産 の 修復 を 目的 と し て , 「 世 界 遺 





産 基金 ]」 が 設け られ て いる 。 お 問い 合わ 
せ 先 ノ ( 社 ) 日 本 ユネ スコ 協会 連盟 谷 03- 
3340-3921 











信 環 境 ア ラ カ ル ト 


会 員 求 む , 堀場 製作 所 の 
酸性 雨 ネ ットワーク 
「HONEST」 と いう パソ コン 通信 ネッ ト 
ワー ク を ご 存じ だ ろう か 。 酸 性 雨 に 関す 
る 情報 交換 ネッ トワ ー ク だ 。 分 析 機 器 メ 
ー カ ー 堀 場 製作 所 が 1992 年 6 月 に 開局 
し , 3 か 月 後 の 会 員数 は 350 人 を 数 える 。 
会 員 は , 各地 の 酸性 雨 測定 デー タ や , 酸 
性 雨 に 関す る 文献 リス ト な どの 情報 を 無 
料 で 利用 で き る 。 会費 も 無料 。 

各地 の 会 員 か ら 寄 せら れる 酸性 雨 測 定 
デー タ は た い へ ん 貫 重 な 資料 だ 。 現 在 会 
員 は 京都 , 大 阪 。 東京 な ど に 集中 し て い 
る の で , 全国 各地 か ら の 会 員 を 募集 し て 
いる 。 ま た 堀場 製作 所 で は 酸性 雨 測定 キ 
ッ ト も 発売 し て いる 。「 酸 性 雨 の 正確 な 
測定 に は , pH だ け で な く 導 電 率 の 測定 も 
必要 ] と の こと 。 1 セット 5 万 1000 円 で 
ある 。 お 問い 合わ せ 先 ノ (株 ) 堀場 製作 所 
容 0120-408222 


@ 市 民 運 動 ウ ォ ッ チ 


森林 資源 や 守る 
草花 か ら 紙 づく り 


チュ ー リ ッ プ , スイ セン アウ カ 必 必 
か 。 ヒメ ジョ オン トマト, キュ ウリ 。 
サツマ イモ , …… いろ いろ な 草花 や 野菜 
か ら 紙 を つく る 実験 を つづ け て いる の は , 
三重 大 学 の 木村 光雄 教授 で ある 。 使 う 植 
物 に よっ て か た き さ , 透明 度 , 繊維 の 感じ 
が ちがう いろ いろ な 紙 が で きる そう だ 。 

植物 の 茎 や 葉 ,。 つ る か ら 紙 が で きる と 
開く と ちょ っ と びっ くり する が , よく 考 
えれ ば 不思議 は な い 。 パ パピ ルス や 和紙 の 
例 も ある 。 草 花 紙 も 木材 紙 も セル ロー ス 
か ら で き て いる こと に か わり は な い 。 

地球 環境 を 考慮 し た 木村 教授 は , 森林 
資源 に た よら な い 紙 づく り を 提案 し , こ 








ヒメ ジョ オン , アカ ツメ クサ , アシ の 葉書 


れ を 広め る た め の 運動 を 行っ て いる 。 興 
味 の あ る 人 か ら の 問い 合わ せ に 応じ , 草 
花 紙 づ くり の 講習 会 な ど に も 出 む いて い 
る 。 使 う 植 物 は 花 が 散っ た あと の チュ ー 
リッ プ の 茎 や , 取り 入れ 後 の 野菜 の 茎 , 
畑 の 雑草 な どの 「 捨 て られ て いる も の 」 
で ある 。 と りあ える ず の 目標 は 「 自 分 で 使 
う 葉 書 は 自分 で つく ろう 」。 チ ュー リッ プ 
の 茎 3 本 で 葉書 1 枚 が で きる 。 

ジャ パン エコ ロジ ー セ ンタ ー が 草花 紙 
の 実用 化 に 乗り だ し て いる 。 大量 に 安価 
に 草花 パル プ を つく る こと が 課題 で , 減 
産 で 遊ん で いる 絹 づ くり の 釜 の 活用 な ど 
が 考え られ て いる 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 三 
重大 学 如 0592-32-1211、 ジ ャ パン エコ ロ 
ジー セン ター 傘 03-5228-3355 


@ 最 新 エ コ ビ ジ ネス 


ミサ ワ ホ ー ム の 住宅 
エネ ルキ ー の 85% 自 給 
生活 に 必要 な エネ ルギー の な ん と 85 % 
を 自給 で きる 家 を , ミサ ワ ホ ー ム が 開発 
し た 。 こ の 「 エ コ ・ エ ネル ギー 住宅 ] の 
特徴 は まず 省エネ ルギー 構造 で ある 。 従 
来 の 木造 住宅 に くら べ て 7 倍 の 断熱 性 と , 
20 倍 の 気密 性 構造 を も つ 。 次 に 屋根 その 
も の が 大 陽 電 池 の 太陽 光 発 電 。 こ の 発電 
で 足り な い 分 は , 電力 会 社 の 深夜 電力 を 
利用 する 。 一 方 , 余剰 電力 は 電力 会 社 に 
買い 取っ て も ら う 。 

さら に 熱 を た くわ える ヒー ト ポ ン プ を 












地球 を 守 ろ う ! 


導入 し , 同一 電気 エネ ルギー で 約 3 倍 の 
熱量 を 得る 。 エ コ ・ エ ネル ギー 住宅 は 1993 
年 度 中 に 発売 子 定 で ある 。 お 問い 合わ せ 
先 プ ミサ ワ ホ ー ム (株 ) 容 03-3345-1111 


@ 最 新 エ コ ビ ジ ネス 
エゴ 宮 ジ ー 交 房 暴 
新 製品 紹介 


パイ ロッ ト の ボー ル ペ ン [「 セ ー フ ィ ー」 
は , ボディ 軸 部 分 に ポリ プロ ピレン ・ ラ 
バー を 使用 し て い ぃ る 。 燃 や し て も 有毒 
ス を 発生 し な い 素 材 だ 。 

サン スタ ー 文 具 の 「 ト ッ ゥ イギー」 は , 
木 の 枝 を その まま 使っ た ボー ル ペ ン 。 北 
アメ リカ 森林 地帯 の 間伐 材 (倒木 や 廃材 ) 
を 利用 し て いる 。 ポ ー ル ペン の 札 は 市 販 
品 と 交換 可能 で ある 。 

三菱 鉛筆 は [リサ イク ル 鉛 筆 ECO# 
9900」 を 発売 子 定 で ある 。 こ の 鉛筆 の 軸 は 
木材 で は な く , 古紙 の 再生 材 と , それ を 
固め る 樹脂 で で き て いる 。 お 問い 合わ せ 
先 ノ / (株 ) パ イロ ッ ト 容 03-5487-8015, 
サン スタ ー 文 具 ( 株 ) 谷 03-3872-7101, 
三菱 鉛筆 (株 ) 谷 03-3458-6223 先 


ボー ル ペ ン 
「 セ ー フ ィ ー」 
1 本 80 円 








ボー ル ペ ン | 。 
「 ト ゥ イギー」 靖 請 6 
1 本 500 円 





し 4 
人 





リサ イク ル 鉛 筆 

1 本 50 円 。 

右 は 消し ゴム つき 
で 1 本 60 円 。 





INew (On の 教育 社 が 開発 し た , 中 高生 の た め の 





直線 














還 RAP 和 0 


授業 が よく 理解 で きる こと , こ れ が 学力 アッ プ の 最大 の 秘訣 で す 。 その 
た め に は 毎日 の 予 暫 が か か か せま せん 。 で も ご どの よう に 予習 し た ら よ い 
か わか ら な いこ と も ある で し ょ う 。 その 点 Xs は , ら くら く と 予習 を 進め 

る こと が で きま す 。 た と えば , 明 日 の 英語 の 授業 で 35 ペ ー ジ を 習う と し 
まし ょ よう 。 Xs に トレ ー ニ ング ペー パー の フロ ッ ピ ー を 入れ , [3」「5]「 印 


ーーーー XS で 予習 すれ ば 明日 の 授業 か が 待ち遠しく な り ま す 


刷 ] の 3 つの キイ を 押す だ け で OK。 新しく 習う 単語 や 文法 の 詳し い 説 
明 , そ し て 徹底 し た トレ ー ニ ング 問題 が 印刷 され て 出 て きま す 。 こ れ さ 
え や っ て お け ば , 先生 の 話 も よく わか り ., 授業 が どん どん 面 日 く な っ 
て きま す 。 明日 の 授業 が 待ち 遠 し く な れ ば も うだ いじ ょ うぶ ぷ 。 学力 アッ 
プ ま ちがい な し で す 。 





定 期 試験 


実物 テス ト 


| 定期 試験 用 の フロ ッ ピ ー を 入れ , 試 験 範囲 の 教科 書 ペ ー ジ を 指定 し ま 


す 。 す る と 試験 範 有 に ピッ タリ あっ た 実物 そっ くり の テス ト を Xs が 7 通 
り も 打ち 出し ます 。 まだ 習っ て いな いと ころ や 前 回 の 試験 範囲 の 問題 


能 で す 。 し か も Xs の 打ち 出す テス ト は , も と も と 現職 の 中 学校 の 先生 に 
よっ て 作ら れ た 良 問 ば か り 。 学校 の 試験 問題 を 見 て , 事前 に 勉強 し て お 
いた 問題 ば か り 出 て くる の で , び っ くり 仰天 , 目 を 疑う こと で し ょ う 。 





は まっ た く 出 て きま せん 。 最も 効率 よく 勉強 する た め に , 各 人 の 勉強 す これ な ら 満 点 を と れる か も し れ ま せん ね 。 
べき 個所 を その 場 で 編集 , 印 刷 す る こと , こ れ が Xs の 一 番 得 意 と する 機 

+ 要 験 。。 XS は な 避 本 析 に 直 千 し た ブロ グラ ム を 用 電 し ます 
人 し ここ Xs は 志望 校 合 格 に 直結 し た ブロ グラ ム を 用 意 


中 学 3 年 生 に な る と 受験 勉強 が 必要 に な り ま す が ,Xs に は 志 思 校 合格 の 
実力 を 限ら れ た 時 間 の 中 で 確実 映 に つけ る た め の プ ログ ラム が 用 意 
され て いま す 。 Xs で は 過去 の 実際 の 入試 問題 を 中 心 に テス ト 形 式 で 学 
習 し ます 。 そし て , つま ずい た 個所 は 徹底 し た 類題 トレ ー ニ ング を 行い 
ます 。 つ まず いた 個所 の 答え を 丸 暗 記し て も 本 当 の 実力 は つき ませ ん 。 


わか っ て いる 個所 は どん どん 飛ば さ な い と 時 間 が か か る だ け で す 。 つ 
まず いた 個所 の 類題 トレ ー ニ ング を 繰り 返す こと に よっ て 初め て 本 当 
の 実力 が つく の で す 。 こう し て 志望 校 合 格 の 最短 距離 を つき 進む こと 
が で きる わけ で す 。 こ れ は 教育 社 の 膨大 な デー タベース と 最新 の コン 
ピュ ー タ 技術 に よっ て 実現 され まし た 。 





Xs の 価値 は 学習 の 世界 に に どまり ませ ん 。 ワ ー プ ロ 用 フロ ッ ピ ー を 入 
れる と ,Xs は た ち ま ち ワ ー ブ プロ に 変身 し ます 。 家族 の 電話 帳 , 同 級 生 名 


ーーーーー XS は 家族 の 人 気 も の , ワー プロ に も 変身 し ます 


簿 , そ し て 年 賀 状 の 宛名 書き と , 利 用 の し か た は 自由 自在 で す 。 家族 そ 
ろ っ て ご 使用 くだ さい 。 














e 機器 価格 /255.44 円 

@ 学習 ソフ ト 価 格 / (教材 ソフ ト は すべ て レン タル 契約 で す ) 
小学 5・6 年 算数 , 国語 (トレ ペ ) 各 レン タル 月 額 ] .500 円 , 中 学 受験 対策 算数 , 
国語 各 レ ンタ ル 月 額 .300 円 。 中 学 |・6・3 年 英語 , 数 学 (トレ ベ ・ 定 期 試験 ) 各 
レン タル 月 額 | .80U 円 , 国語 ・ 理 科 ・ 社 会 (定期 試験 ) 各 レン タル 月 額 |.0U 円 。 
公立 高校 用 受験 対策 英語 , 数 学 各 レ ンタ ル 月 額 1 .80U0 円 , 国語 ・ 理 科 ・ 社 会 各 
レン タル 月 額 ] .2U 円 。 高校 ]・? 年 英語 , 数 学 ( ト レベ ・ 定 期 試験 ) 各 レン タル 
月 額 .500 円 。 こ の 他 難 関 高校 受験 対策 , 基 礎 演習 等 の 特別 コー ス の ソフ ト 
が あり ます 。 

@ 消耗 品 価格 / リボ ン ] .0OU 円 (マル チ ・ ワ ンタ イム と も ), 専用 用 紙 750 円 (600 
枚 ) * 上 記 金 額 は すべ て 消費 税込 み の 価格 で す 。 
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東 京 一 谷 03-3838-B0g4 
仙 台 一 谷 UP8-g14-0733 
前 橋 一 谷 0272-5-7985 
大 、 宮 一 容 04B-B47-54B1 
つく ば ー 容 029B-5B-8730 
船橋 一 容 0474-P-9g4g 
立 川 一 容 0485-29-3811 
神奈 川 一 谷 04B6-3-7737 
静 岡 一 谷 054-PBB-B3BB 


また は 教育 社 出版 販売 各 営業 所 へ 


浜 松 一 谷 0534-73-5333 
名 古屋 一 谷 05g-451-B5ZB 
大 阪 一 容 06-359-5430 
難 波 一 谷 06-648-1181 
堺 一 容 07-54-g799 
神 戸 一 容 07B-333-B455 
北九州 一 容 093-B45-5700 
福 岡 一 傘 09P-P6-PBZB 


室内 の 快適 度 を チェ ッ ク 
する 環境 モニ ター 時 計 


カシ オ 計 算 機 か ら 室 内 の 快適 度 を チェ ッ ク す 
る 環境 モニ ター クロ ッ ク 「ITH-550J」 (掛け 
時 計 ) と 「TTH-700J」 (置き 時 計 ) が 発売 さ 
れ た (写真 は ITH-550J) 。 本 機 は 温度 セン サ 
ー と 湿度 セン サー を 内 蔵 し て お り , 部 屋 の 中 
の 温度 と 湿度 を 自動 的 に 測定 し 表示 する 。 ま 
た た 測定 し た 温度 と 湿度 デー タ か ら 不 快 指数 を 
算出 し , 快適 度 を 8 段階 で や あら わす 快適 度 表 示 
機能 を そなえ て いる 。 さ ら に カビ が 往 殖 し や 
すい 高温 多湿 の 状況 を , カビ 注意 度 表示 機能 
に よっ て 5 段階 で 警告 する こと が で きる 。 温 度 
変化 が 大 きく 乾燥 し た 状態 で は , 風邪 を ひき 
や すい 。 そ れ を 利用 し た 健康 注意 度 表示 機能 
も そなえ て いる 。 

置き 時 計 タ イプ の TTH-700J に は , 酸素 セン 
サー が 内 蔵 さ れ て いる 。 その た め 空 気 中 の 酸 
素 濃度 を 測定 し, 空気 の 新鮮 さ を 12 段 階 で 表 
示す る こと も で きる 。 これら の 機能 に よっ て , 
目 に みえ な い 空 気 の 状態 を 数 値 や グラ フ で 表 
示す る 。 その た め 室 温 の 調節 や 換気 , 除湿 な 
どの 目安 と し て 使用 で き , 快適 で すご し や す 
い 部 屋 の 環境 維持 に 役立つ 。 測 定 範囲 は マイ 
ナス 10 一 50 度 C。 価 格 は どちら も 14,000 
円 。 お 問い 合わ せ 先 プ カシ オ 計 算 機 株 式 会 社 
谷 03-3347-481 1 
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[太陽 の 日 ] キ ヤン ペー ン 
絵画 コン クール 


ソー ラー シス テム 振興 会 で は , 地球 を 環境 汚 


染 か ら 守 る 自然 で クリ ー ン な 太陽 エネ ルギー 
の 上 手 な 活用 方 法 に つい て 考え る た め , 1984 
年 に 「 春 分 の 日 ] を 「 太 陽 の 日 ] と 定め た 。 
今年 で 10 回 目 を むか える "93「 太 陽 の 日 」 キ 
ャ ン ペ ー ン の 一 環 と し て , 同 振興 会 で は 小学 
生 と 中 学生 を 対象 に [ソー ラー エネ ルギー" 太 
陽 と し あわ せ 家 族 "] を テー マ と し た 絵 を 募集 
訟 る 。 

⑱ テ ー マ ー [ソー ラー エネ ルギー “太陽 と し 
あわ せ 家 族 "」 さ ま ざ ま な 上 恵み を も た らし て く 
れる 太陽 と 家族 の 生活 を えがい た 楽し い 絵 。 
人 @ 応 募 資 格 三 小学 生 , 中 学生 。 旬 応募 作品 
用 紙 は B3 画 用 紙 。 クレヨン , パス , 色鉛筆 , 
水彩 絵画 の いずれ か 。 未 発表 の 作品 で 本 人 が 
えがい た も の に 限る 。 倫 応募 方 法 三 作品 裏面 
に 郵便 番号 , 住所 , 氏名 , 性 別 , 保護 者 名 , 
電話 番号 , 学校 名 , 学年 を 明記 の うえ , 事務 
局 まで 郵送 。 学 校 で と り ま と め て も よい ( 連 
絡 者 を 明記 ) 。 久 審査 員 三 女優 で 画家 の 城戸 真 
亜子 氏 ほ か 3 名 を 予定 。 介 応募 締切 り 三 11 月 
30 日 (月 ) 当日 消印 有効 念 応 募 先 お よび お 問 
い 合 わせ 先 ノ 〒151 東 京都 渋谷 区 千駄ヶ谷 2- 
28-4 イヌ イ ビ ル 3F 「 太 陽 の 日 |] キャ ン ペ ー 
ン 絵 画 コ ンク ー ル 事務 局 富 03-3563-7929 


テレ ビ イ ソン ター ホン 発売 


松下 電工 か ら 広 角 映 像 型 の モニ ター 付き テレ 
ビ イ ンタ ー ホ ン 「 ワ イド キャ ッ チ ・ 玄 関 番 
WOS310」 が 発売 され た 。 本 機 は 広角 レン ズ 
の 新 搭載 に より , 従来 の 映像 範囲 を 6 倍 に アッ 
プ し た 。 カメ ラ か ら 人 物 ま で の 距離 が 50 セ ン 
チ の と き , 90 (H) X 180 (W) セン チ の 範囲 
を 確認 する こと が で きる 。 その た め 来 客 者 が 
正面 か ら 左右 に ずれ た 位置 に 立っ て も 確実 に 
確認 で きる 。 価 格 は 49,000 円 。 お 問い 合わ せ 
先 ノ 松下 電工 株 式 会 社 谷 06-908-1131 


免 ーー em 

クリ ー ン 電源 に よる 
家庭 用 リー ラー エア コン 
三洋 電機 か ら 電 力 用 太陽 電池 と 家庭 用 イン バ 
ー タ ー エ アコ ン を 組み 合わ せ た 「 ソ ー ラ ー エ 
アコ ン 」 が 発売 され た 。 本 機 は 太陽 電池 と 商 
用 電源 で 併用 運転 する 家庭 用 イン バー ター エ 
アコ ン で , 太陽 電池 か ら の 出力 を 優先 的 に 活 
用 する 。 太陽 照 射 が 少な い 日 や 夜間 な ど , 太 
陽 電 池 か ら の 出力 が 低下 し た 場合 に は 商用 電 
源 で まかなう こと が で きる 。 ま た エア コン 運 
転 中 に ワイ ヤレ スリ モコ ン に つい て いる 「 ソ 
ー ラ ー キ ー プ | ボタ ン を 押す と , コン プレ ッ 
サー の 運転 を 太陽 電池 の 発電 電力 の み で ま か 
な う 「 ソ ー ラ ー キ ー プ 運転 ] に する こと も で 
きる 。 こ の 機能 に より , 外出 時 の 留守 空調 な 
どす ぐれ た 経済 空調 が 実現 で きる 。 

台 の ソー ラー エア コン を 設置 し 太陽 モジ ュ 
ー ル を 集合 設置 する 場合 に は , イン ター フェ 
ー ス 回 路 に 電力 ピー ク カ ッ ト 機 能 を 追加 で き 
る 。 こ れ に より 電気 配線 を 共通 母線 化し 工事 
の 簡略 化 も は か れる 。 太陽 電池 モジ ュー ル か 
ら の 出力 を 複数 の エア コン に 供給 する 「PV マ 
ル チ サ プラ イシ ステ ム 」| に も 対応 。 室 内 ユニ 
ッ ト の サイ ズ は 298 (H)X810 (W)※X158 
(D) ミ リ 。 室 内 ユニ ッ ト の 重 さ は 8 キロ 。 価 
格 は 一 式 1.500,000 円 。 お 問い 合わ せ 先 ノ 三 
洋 電機 株 式 会 社会 0276-61-8274 








実物 を その まま 投影 する 
に 本 
プロ ジェ クタ ー 発 売 
富士 ゼロックス か ら , 投影 し た い 品物 を 原稿 
ステ ー ジ 上 に 置く だ け で スク リー ン 上 に 映し 
だ すこ と の で きる 「 富 士 ゼ ロック ス 実 物 プロ 
ジェ クタ ーJP1 (ジェ イ ピ ー ワ ン )」 が 発売 さ 
れ た 。 本 機 は スラ イド の 作成 や OHP フ ィ ル ム 
へ の コピ ー と いっ た 投影 に 必要 な 原稿 作成 が 
不要 で ある 。 その た め 会 議 な ど で 事 前 に 準備 
を する 手間 が は ぶ け , 即座 に プレ ゼン テー シ 
ョ ン を する こと が で きる 。 ま た カラ ー 印 刷 物 
で も スク リー ン 上 に あざ や か に 投影 で きる た 
め , カタ ログ な ど を 利用 し た カラ ー で の プレ 
ゼン テー ショ ン も 可能 で ある 。 
さら に 厚み が 約 3.5 セ ンチ 以下 の も の で あれ 
ば ぱ ば, 書籍 や 商品 見 本 と いっ た 立体 物 を 投影 す 
る こと も で きる 。 そ し て 実物 の も つつ 立体 感 や 
質感 を 映し だ せる た め , 文字 や 図形 な ど 文 書 
だ け の プレ ゼン テー ショ ン よ り も 訴求 力 が 増 
す 。 オ プシ ョ ン の リモ コン 付き 自動 原稿 送り 
装置 [JP1-ADF」 を 利用 する と , 最大 30 枚 
まで の 遠隔 操作 も 可能 で ある 。 サ イズ は 366 
(W) x280 (H) xX 509 (D) ミリ (取っ 手 部 
を 除く )。 重 さ は 15 キ ロ 。 本 体 の 価格 は 238, 
000 円 。 JP1-ADF の 価格 は 60,000 円 。 お 問 
い 合 わせ 先 ノ 富士 ゼロ ックス 株 式 会 社 谷 
0120-274100 





ー 体 型 の 新しい ブロ 用 
デ ソ タル スチ ルカ メラ 発 吉 


日 本 コダック か ら カ メラ 本 体 と ハー ド デ ィ ス 
ク を 一 体 に し た 新しい プロ 用 デジ タル スチ ル 
カメ ラ 「 コ ダッ ク プロ フェ ッ シ ョ ナル DCS 
200 デジ タル カメ ラ 」 が 発売 され た 。 本 機 は 
ニコ ン N8008S (日 本 国内 で の 型式 F801S) 
の カメ ラボ ディ に コダック 社 製 の デジ タル イ 
メー ジン グ バッ ク を 組み 合わ せ た も の で あ 
る 。 カ メラ と ハー ド デ ィ スク を 一 体 化し た こ 
と に よっ て , 小型 化 ・ 軽 量化 を 実現 し て お り , 
持ち 運び に 便利 で ある 。 

従来 の 機種 で は , 画像 を 外部 記憶 装置 に 記憶 
させ る か , IC メ モリ ー カ ー ド や フロ ッ ピ ィ デ 
ィ ス ク に 保存 する 方 式 だ っ た 。 本 機 で は 150 
万 画素 と いう 高 解 父 度 の CCD に よっ て 静止 画 
像 を デジ タル 方 式 で 捕捉 し , カメ ラ 本 体 に 取 
りつ けら れ た 80 メ ガバ イト の ハー ド デ ィ スク 
に 最大 52 コ マ ま で 直接 記憶 きせ て お く こ と が 
で きる 。 その た め 三 次 元 の 高速 スキ ャ ナー と 
し て の 機能 を そなえ た デス クト ッ プ カメ ラ と 
も いえ る 。 ま た 一 体型 で ある た め ア ウト ドア 
で 画像 を 取り こむ (撮影 する ) こと も で きる 。 
サイ ズ は 全体 で 約 170(W) X208(H) X114 
(D) ミリ 。 重 さ は 約 1.7 キ ロ 。 価格 は 1.690, 
000 円 。 お 問い 合わ せ 先 日 本 コダック 株 式 
会 社 谷 03-5488-2570 








リー 品 入 
エイ ズ に 関す る 予防 診 
L__I 移 コ 
テレ フォ ン サ ービス 
テレ マー ケティング 最大 手 の ベ ル シ ス テム 24 
が , 日 本 電信 電話 (NTT) の ダイ ヤル 0O: を 利 
用 し た エイ ズ に 関す る 有料 の 電話 相談 サー ビ 
ス 「 エ イズ ・STD (性 感染 症 ) ダイ ヤル | を 
開始 し た 。 こ の サー ビス は エイ ズ や 性 感染 症 
に 対す る 誤っ た 情報 を 整理 し , 正しい 情報 や 
知識 を 広く 一 般 の 人 た ち に 理解 し て も ら う こ 
と を 目的 と し て は じ め ら れ た も の で ある 。 エ 
イズ の 予防 教育 ・ 啓 蒙 団体 で ある 日 本 予防 
STD 協 会 が 協力 と 監修 に あたる 。 
利用 者 は 知り た い 情 報 を ガイ ダン ス に し た が 
い 操 作 す る こと に よっ て , 24 時 間 い つ で も 気 
軽 に サー ビス を 聞く こと が で きる 。 番 組 の 内 
容 は エイ ズ の 感染 経路 や 予防 方 法 , 最新 治療 
方 法 , 相談 窓口 の 紹介 な ど に 関す る エイ ズ チ 
ャ ン ネ ル , セッ クス に より 感染 する と され る 
病気 の 症状 や 予防 , 治療 に 関す る STD チ ャ ン 
ネル , 避妊 の 方 法 や 妊娠 に 対す る 自己 診断 な 
ど に 関す る 妊娠 チャ ン ネ ル で ある 。 厚生省 や 
学会 か ら 新 し い 情 報 が 出 た 場合 に は , 情報 が 
入れ か えら れる シス テム に な っ て いる 。 電話 
番号 は 0990-317-287 (東京) 0990-337 
-287 (大 阪 ) で ある 。 料金 は 情報 提供 料 と し 
て 3 分 間 で 180 円 。 お 問い 合わ せ 先 株 式 会 社 
ベル シス テム 24 谷 03-3590-0024 


環境 に 応じ て 受信 方 式 を 
使い 分 ける ファ クシ ミリ 


東芝 か ら 受 信 画 像 を メモ リ に 蓄積 し 液晶 ディ 
スプ レイ で 確認 で きる ディ スプ レイ ファ クシ 
ミリ の 新 製品 「PFX-12M miro (ミロ )」 が 
発売 され た 。 本 機 は 受信 画像 を いっ た ん メモ 
リ に 蓄積 し て 液晶 ディ スプ レイ 上 で 確認 し て 
か ら 必 要 な 情報 の み を まとめ て 印字 出力 で き 
る 「 メ モリ 受信 」, 4 桁 の 暗証 番号 を 知っ て い 
る 人 だ けが メモ リ 受 信 さ れ た 内 容 を 引き だ す 
こと の で きる 「 暗 唱 番号 付き メモ リ 受 信 ] な 
ど 4 種 類 の 受信 方 式 を 使用 環境 に 応じ て 使い 
分 け で きる 。 

独自 の 「 選 択 受信 機能 ] を 設定 する と , 内 蔵 
の 感熱 ロー ル 紙 に 直接 印字 出力 する 「 記 録 紙 
受信 ] に 設定 し て いる 場合 電話 帳 に 登録 さ 
れ て いな い 相 手先 か ら の 受信 は 印字 せ ず に 自 
動 的 に メモ リ 受 信 に 切り か わる 。 メ モリ 受信 
に 設定 し て いる 場合 に は 電話 帳 に 登録 し て い 
る 相手 先 か ら の 受信 の み メ モリ に 蓄積 し , そ 
れ 以 外 は 受信 し な い 。 電話 帳 は 最大 50 か 所 ま 
で 相手 先 を 登録 で きる 。 原稿 を 読み 取る スキ 
ャ ナ 部 は 本 体 と の 着脱 が 可能 。 サ イズ は 389 
(W) X 110 (H) X341 (D) ミリ 。 重 さ は 約 
5.0 キ ロ (受話 器 を 含む )。 価 格 は 248,000 
円 。 お 問い 合わ せ 先 株 式 会 社 東芝 全 03- 
3457-2968 
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169 更新 区 人 き 3 時 込 ビル = 宇和 


Ye ー ーー ヤー…ー 
mp 和志 何 、 品 来 記入 はご この 八 侯 雰 果 中 ( 放 も b ロ ナグ の 0 




















クー ラー を 消し まし た 
山本 泰三 大 阪 府 堺 市 





8 月 号 の ん WZ 区 7OV SPPC74 ん 
[徹底 検証 エネ ルギー 問題 」 を 読 
ん だ 次 の 日 ,。 クー ラー を つけ ず に 
| 上 時 すご しま じ た 。 は ず が じい こと 
で す が , クー ラー に 慣れ きっ て い 
だ ボク に は と て も つら か っ た で す 。 
そこ で 風量 を 1 つ 弱 くし て つけ る 
こと に し まし た 。 こ うい う 小 さ な 
こと で も 多く の 人 が や れ ば 必ず 変 
化 が 出る と 思う の で す が 。 


ats 
いろ いろ な 人 の 意見 が 聞き た い 
佐々 木 洋一 埼玉 県 川口 市 





1 つの 問題 を 扱う と き 8 月 号 の 

「 徹 底 検証 エネ ルギー 問題 」 の よ 

うに た くさ ん の 人 に 原稿 を 書い て 

も らい , 色々 な 角度 か ら と ら え て 

いる と ころ が Newton の 良い と こ 

ろだ と 思い ます 。 こ れ か ら も な る 

べく 多く の 人 に 書い て も ら っ て く 

だ さい 。 

@Newton で は , 読者 の 皆さん に 第 
一 線 で 活躍 し て いる 人 の 意見 を 
伝え る に は どう し た ら 良 いか , 
と いつ も 考え て いま す 。 そ の 一 
つの 試み が イン タビ ュー で , 最 
先端 の 話題 に 取り 組ん で いる 研 
究 者 の 生 の 声 を お 届け し ます 。 
イン タビ ュー コー ナー へ の ご 意 
見 , ご 感想 も お 寄せ くだ さい 。 


PP 
文学 と 科学 が 結び つい た 
菊地 久美 子 プ 千 葉 県 市 川 市 





8 月 号 に は , な ん と あの 宮沢 賢治 
の 「 銀 河 鉄道 の 夜 】 の 特集 が の っ 
て いる で は な いか /// と 非常 に 
感動 し て いま す 。 和製 の 神話 と も 
いう べき 彼 の 作品 を 天文 ファ ン な 
ら ば 一 度 は 読ん を だ こと が ある と 思 
いま す 。「 い つか 必ず 花巻 の 地 に 立 
っ て , 彼 の みた 星空 を な が め る ゾ ]」 
と いう 思い が 一 層 強 く な り ま し た 。 

賢治 ファ ン で あり , 天文 好き な 
人 な ら ば 「『 銀 河 鉄 道 の 夜 』 ト ラベ 
ル ・ ガ イド 」 は , 大 変 満足 の いく 
も の で あっ た で し ょ う 。 欲 を いえ 


トリ ゴリ 4 ん り 、 た ンコ の 


地球 の 未来 は 大 正実 


ば トラ ベル ・ マ ッ プ を ポス ター 化 
2 で 5 だ きだ た べく 思い は が ys は ) 
再度 , 感動 を あり が と う 。 


冬 の 星座 も 期待 し ます 
寺岡 朋美 広島 県 福山 市 





「『 銀 河 鉄道 の 夜 』 ト ラベ ル ・ ガ イ 
ド 」, 感動 し ま し た 。 私 は この 本 を 

読ん を だ こと は あり ませ ん 。 そ れ に 

星座 も あま り 見 な い の で す が , こ 

の 記事 を 読ん で , 星 の 美 し さ に ひ 

か れ て 夏休み を 利用 し て プラ ネタ 
リウ ム に 行き , 星 に つい て も っ と 

知り た いと 思い まし た 。 来 月 の 「 星 

物語 ] も 楽し み に 待 っ て いま す 。 

そし て , 今度 は 冬 の 星座 に つい て 

の 記事 を の せ て くだ さい 。 お ね が 

いし ます 。 

@[ え ! Newton で 宮沢 賢治 ?」 と 
お どろ いた 読者 も 多かっ た の で 
は な いで し ょ うか 。 彼 の 作品 に 
は さま ざま な と ころ に 科学 知識 
が 生か され て いま す 。 一味 ち が 
っ た 宮沢 賢治 を 楽し し で いた だ 
7 だ 2 で じょう か 5 


YR 
恐竜 は や っ ぱり 温 血 動物 !? 
竹内 一 樹 長 野 県 東筑 摩 郡 





8 月 号 の 07 & 7/OCOS「 ジ 
ュ ラ シッ ク ・ ワ ー ル ド 」 が と て も 
よかっ た 。 中 で も 100 年 前 に 描か 
れ た ドゥ リプ ト サ ウ ルス の 絵 は , 
恐竜 が さながら 温 血 動物 の よう に 
描か れ て いる 。 苦 も こん な 風 に 恐 





竜 の こと を 考え て いた 人 が いた な 

ん て , と 感 毅 し て し まっ た 。 

@ 世 竜 に 関す る 研究 は め ま ぐ る し 
く 進 歩 し て いま す 。 最 近 で は 福 
井 県 で 恐竜 の 足跡 が みつ か り ま 
し た 。Newton で は 恐竜 の 最新 情 
報 を 今後 も お 届け し ます 。 


Primo 
伝説 は ほん と うだ っ た 
山中 裕 敬 滋賀 県 大 津 市 





8 月 号 の 「 伝 説 の アト ラン ティ ス 」 
を 読ん で , 大 変 感動 し ま し た 。 今 
まで は 伝説 ど と ば か り 思 っ て いた 
事 が , 今 か ら 3400 年 前 , 実際 に 起 
こっ た 事 だ な ん て , 本 当 に スゴ イ 
と 思い ます 。 し か も 「 モ ー セ の 十 世 」 
まで が 正しい の で は な いか と いう 
の も , と て も 夢 が ある と 思い ます 。 
これ か ら も ギリ シア 神話 や ロー マ 
神話 な ど を 中 心 と し た 世界 の 神話 
を , ぜひ 載せ て 欲し く 思 いま す 。 
@ 今 月 号 に ひき つづ びき 来 月 号 で も 

「 聖 書 の 考古 学 ] を お 届け し ます 。 


era 
6 万 年 後に 夢 を 託す 科学 者 た ち 
関根 康 一 プ 福岡 県 福岡 市 





8 月 号 の SCO7EWC SEVSOA 
「 宇 宙 探 査 20 周年 を むか えた パイ 
オニ ア 10 号 」 の 特集 が 心 に 残り ま 
し た 。 木星 の 探査 が 終わ っ て , 宇 
宙 生 命 に で あう た め に , 休み な く 
進ん で いる パイ オニ ア 10 号 で す 
が , 8 万 年 も 飛び , そし て 1 番 近 
い 星 まで 3 万 年 か か る 。 そ れ で も 


宇宙 生命 を 探し た いと いう 科学 者 
の 意欲 が 伝わっ て きま し た 。 そ の 
星 ま で 行く の に 3 万 年 , 地球 に 返 
事 が 来る と し た ら 6 万 年 後 。 科 学 
者 た ちの 孫 の 孫 の ず ー と 孫 の , 気 
が 遠く な る 時 間 で す が , 宇宙 生命 
に 夢 を 持っ て いま す 。 も し か する 
と , 6 万 年 後 ま で に は 一 瞬 で 他 の 星 
に 行け る か も し れ な いけ ど , 今 , 
や れる こと で 着 々 と 夢 を お いつ ブ 
ける 科学 者 た ち に 感動 し まし た 。 
@ NASA( ア メリ カ 航 空 宇宙 局 ) の 
「SETI( 地 球 外 文明 探査 ) 計 画 ] 
が 10 肥 に スタ ー 上 よし まじ た 。 こ 
ちら の 成果 も 気 に な り ま す 。 


ハッ と し まし た 
浅海 緑 プ 埼玉 県 所 沢 市 





今後 ニュ ー ト ン で 読み た い 記 事 
は , や は り 自 然 環境 と 宇宙 特に 
星 の こ と で す 。 ニ ュー トン を 読ん 
で いろ いろ な こと を 知る に つれ て , 
ハッ と し た の は , 自分 が いか に 何 
も 知ら な いか と いう こと で し た 。 
今 ま で は , 高校 受験 , 大 学 受験 と 
単なる ペー パー 上 の 知識 を 丸 暗記 
し て いた だ け で ,, 実は 何 も 知ら な 
か ら だ こと に 気づき まじ た 5 ニニ 
ー ト ン に 有難 うと いう 気持 ち で い 
っ ぱい で す 。 これから も よろ し く 
お ね が いし ます 。 


ーー ニー ュー ペー 
皆さん の 声 を 
お 聞か せく だ さい 


Newton で は , 読者 の 皆さん か ら の 
ご 意見 や ご 希望 , 読み た い 記事 な 
ど を お 待ち し て お り ま す 。 た だ し , 
ご 質問 は 本 誌 に 掲載 され た 記事 に 
関す る も の に 限り ます 。 住 所 , 氏 
名 , 年 齢 , 職業 (学生 の 方 は 学年 ) 
を 明記 の うえ , 巻末 の 愛読 者 カー 
ド ま た は 葉書 で お 寄せ くだ さい 。 
お 便り を いた だ いた 方 の 中 か ら 毎 
月 抽選 で 5 人 の 方 に , Newton 特 製 
テレ ホン カー ド を 進呈 いた し ます 。 
ま た , /77 と ES の コー ナー に 採用 
させ て いた だ いた 方 に は , Newton 
特製 ポスト カード セッ ト を 進呈 い 
だ: まあ の 3 
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ッ ルク の 間 





10 月 下旬 発売 予定 


A4 変 型 判 /352 ペ ー ジ ノン オ ー ル カラ ー 
定価 9800 円 (税込 ) 


ニュ ー ト ンコ レク ショ ン 
監修 / 竹 内 均 A4 変 型 Newton 判 
各巻 平均 220 ペ ー ジ 
オー ルカ ラー 
第 1 期 全 10 巻 セッ ト 価 誕 30900 円 (税込 
野生 動物 の 生態 小動物 の 華麗 な 生態 ノ 人 体 の 神秘 
NASA 宇宙 開発 の パイ オニ アノ 地球 水 と 緑 の 大 地 ノ 
文明 の 源流 を めぐ る ノ 科 学 の 先駆 者 た ち ノ 宇宙 の ドラ 
マン 天体 観測 生き て いる 地球 


第 2 期 全 10 巻 10 巻 セッ ト 価 放 35000 円 ( 税 和 ) 
第 1 回 配本 5 巻 セ ッ ト 価 格 17500 円 (税込 ) 
太陽 系 の すべ て / ノ 恐竜 年 代 記 プ 銀河 系 の 彼方 ヘ プ 相 対 
性 理論 ソノ ブラ ッ ク ホ ー ル 宇宙 

第 2 回 配本 5 巻 セ ッ ト 価 格 17500 円 (税込 ) 

アイ ン シ ュ タイ ン を こえ て 失わ れ た 古代 文明 宇宙 
開発 科学 の 先駆 者 た ち 2/ 科 学 の 先駆 者 た ち 3 


Newton special iSSue 


植物 の 世界 ナチ ュ ラ ル ヒ スト リー へ の 招待 
全 4 巻 監修 河野 昭 一 

A4 変 型 Newton 判 / 各 巻 平均 144 ペ ー ジ / オ ー ル カラ ー 
セッ ト 価 格 6160 円 (税込 ) 

第 1 号 ユキ ツバ キノ カタ クリ ノン チ ゴ ユリ 

第 2 号 ホオ ノ キ ン ホソ バテ ン ナ ン シ ョ ウ 

第 3 号 オオ モミ ジン ツリ フネ ソウ 

第 4 号 ブナ ンク ロモ ジン ショ ウジ ョ ウ バ カマ 


Newton 関 連 書籍 
@ 細 胞 の 分 子 生物 学 第 2 版 プ 定価 18600 円 8) 


@ 細 胞 の 分 子 生物 学 ブロ ブレ ム ・ ブ ッ ク ノ 定価 6500 円 ( 税 ) 


@ 世 界 の 科学 者 100 人 定価 3800 円 (税込 ) 


@ 世 界 最大 の 謎 失わ れ た 文明 の 謎 に 挑む 定価 6980 円 (税込) 


⑯ ニ ュー ト ン ア トラ フス 日 本 列島 定価 15240 円 (税込) 
⑱ ニ ュー トン ワー ルド アト ラス 定価 16800 円 ( 入 ) 


@ 日 本 アル マチック 1 993/ 定 価 17000 円 ( 税 ) 
92 年 12 月 末 ま で 特価 14800 円 (2 ) 


0 7 7oO7e777 577C7777 と 


ノバ ク 買 の 構造 人 門 


著者 Carl Branden & を john Tooze 
監修 勝部 幸 輝 ・ 松 原 央 ・ 松 原 謙一 





技 訳 勝部 幸 輝 ・ 
複雑 か つ 多 様 な タン パ 
は じ め て の 本 。 医 学 ・ 薬 学 ・ 生 物 学 ・ 
分 野 の 方 すべ 


ク 克 の 構造 と 機能 を 論理 的 に 分 類 ・ 
生化 学 ・ 
て に 必要 な 基本 的 知識 を 提供 する 最良 の テキ スト で 


竹中 章 郎 ・ 福 山 恵一 ・ 松 原 央 


分 析 し , 体系 化し た 
分 子 生物 学 な ど , タン 


人 @ 約 300 点 に お よぶ 豊富 な カラ ー イ ラス ト と 写真 

人 @ 複 雑 な タン パク 人 質 を モチ ー フ で 表現 

@ タ タンパ ク 質 の 構造 と 機能 と の 関連 を わか りや すく 解説 
人 @ 分 子 生物 学 関連 の 話題 も 多く 収録 


お 申し 込み 先 教育 社 出版 サー ビス 株 式 会 社 


〒102 東京 都 千代 田 区 富士 見 2-11-10 丸 十 ビ ピル 


NAOilEE 二 ルレ 4 モレ / 


ニュ ー ト ン ・ ジ ュ ニ アブ ックス 
動物 た ちの 生活 シリ ー ズ 

全 20 巻 監修 今泉 吉 典 

A4 変 型 ア ノ オ ー ル カラ ー ノ 平均 48 ペ ー ジ 
セッ ト 価 格 16400 円 (税込 ) 


① ス ズ メ 
カエ ルプ カタ ツ ム リ 
ノコ ギリ クワ ガタ 
ぐ ④② ア ブラ ゼミ 

⑥ ア キア カネ 
オオ カマ キリ 

⑦ ク ロ ヤ マ ア リ 
ザリガニ 

チョ ウノ カイ コ 

⑩ ミ ツバ チ 


⑪ オ オカ ミ 
イヌ ワシ 

⑯⑬ マ ッ コ ウ ク ジ ラ 
⑯⑭ き ょ うり ゅ う 
⑯ 池 の 生き 物 

〈 川 の 生き 物 

⑰ 海 の 生き 物 

⑱ ガ ラ パ ゴ ス 

⑲ サ バン ナ 

⑳ サ ハラ 


アイ ザッ ク ・ ア シモ フ の 科学 発見 シソ リーズ 


アイ ザッ ク ・ ア シモ フ 閉 


竹内 均 プ 監修 
全 20 巻 
A5 判 ノ 各 巻 64 ペ ー ジ 


セッ ト 価 格 20600 円 (税込 ) 


① 地 球 は 丸い や 

@ 数 字 っ て な に 
電気 っ て な に や 

②③ 恐竜 っ て な に や 

6 細菌 っ て な に や 

⑥ ビ タ ミ ン っ て な に 
(⑦ エ ネル ギー っ て な に や 
すい 旦 っ て な に 
@ 原 子 っ て な に や 

⑩ 原 子 力 っ て な に や 


⑪ 宇 宙 っ て な に や 
地震 っ て な に や 
⑯⑬ ブ ラッ ク ホ ー ル っ て な に や 
⑭ 南 極 っ て な に や 

⑯⑮ 人 類 の 祖先 っ て な に や 
⑯ 石 油 っ て な に や 

⑰ 石 炭 っ て な に や 
太陽 エネ ルギー っ て な に 
⑲ 火 山 っ て な に や 
深海 っ て な に や 


電話 03-3264-5477 FAX.03-3263-0230 


Newton 別 冊 
A4 変 型 Newton 判 プ オ ー ル カラ ー 


@ ア イン シュ タイ ン を ご えて 定価 1900 円 (税込 ) 


信太 陽 系 グラ ンド ツア ー ン ノ 定 価 1900 円 (税込 ) 
@ 相 対 性 理論 プ 定 価 1900 円 (税込 ) 

@ 銀 河 系 の 彼方 ヘン 定価 1900 円 (税込 ) 
@$ ブ ラッ ク ホ ー ル 宇宙 定価 1900 円 (税込 ) 
人 恐竜 年 代 記 定価 1900 円 (税込 ) 

念 太陽系 の すべ て 定価 1900 円 (税込 ) 

人 @ 地 球 ク ライ シス ン 定 価 1900 円 (税込) 

@ 失 われ た 古代 文明 定価 1900 円 (税込 ) 
信 宇 宙 開 発 プ 定 価 1900 円 (税込 ) 

人 @ 地 球 が わか る 本 定価 1900 円 (税込 ) 

@ 人 体 の 不思議 定価 1900 円 (税込 ) 


English Land 


監修 / 植 栓 みどり , アリ ス ・ バ ー ナ ー ド ほか 
人 @ 入 門 編 全 6 巻 

テキ スト 6 冊 ノ カセ ッ ト 60 分 X6 巻 プ ワ ー ク シー ト 付 き 
セッ ト 価 格 19200 円 (税込) 

vol.1 アル ファ ベッ ト を お ぼ え よう ほか 
vol.2 身近 な も の を 英語 で いおう プ ほ か 

vol.3 いろ いろ な 色 を お ぼ え よう ンプ ほか 
vol.4 英語 で 100 ま で か ぞ え よう ほか 
vol.5 家庭 の こと を 英語 で いおう ほか 

vol.6 英語 で 自己 し よう か いし よう プン ほか 


人 @ 初 級 編 全 6 巻 


テキ スト 6 冊 / カ セッ ト 60 分 X6 巻 / ワ ー ク シー ト 付 き 
セッ ト 価 格 22800 円 ( 税 ) 

12 か 月 ・ 序 数 の 表し か た ほか 

曜日 の いい か た 疑問 文 ノ 香 定 文 

四季 ・ 天 候 ・ 自 然 の いい か た ほか 

体 の 部 分 ・ 病 気 ・ 怪 我 な ど ン ほか 
職業 be 動詞 十 名 詞 の 文 

英語 で 友だち や 家族 を 紹介 し よう プン ほか 


vol. 1 
vol.2 
vol.3 
vol.4 
vol.5 
vol.6 


パク 質 に か か わる 





COM7/ 万 7OS 


人 @ 火 星 を 走る 知能 ロボ ッ ト 「 マ ー ス ・ ロ ー バ ー」 

Michael Carroll プ マイ ケル ・ キ ャ ロ ル 

サイ エン ス ・ イ ラス トレ ー タ ー。1955 年 , ア 
メリ カ 生 まれ 。 コ ロラ ド 州 立 大 学卒 業 。NASA 
(アメ リカ 航空 宇宙 局 ) の 出版 物 に も イラ ス 
ト を 多数 えがい て いる 。 


久地 球 の 芸術 気象 現象 

木村 龍治 プ き むら ・ り ゅ うじ 

東京 大 学 海洋 研究 所 海洋 気象 部 門 助教 授 。 理 
学 博士 。1941 年 神奈川 県 生ま れ 。 東 京 大 学 
理学 部 物理 学科 卒業 。 専 門 は 地球 流体 力学 。 
大 気 や 海洋 中 の 渦巻 き と 対流 に つい て 研究 。 


@ バ ンク ス 植 物 図譜 

西村 三郎 プ に し むら ・ さ ぶろ う 
京都 大 学 総合 人 間 学 部 教授 。 理 学 博士 。1930 
年 。 青森 県 生ま れ 。 京 都 大 学 理学 部 動物 学科 
卒業 。 専 門 は 地球 生物 学 。 研 究 テ ー マ は 人 間 
と 自然 の 交渉 史 。『 チ ャ レン ジャ ー 号 探検 『 原 
色 検 索 日 本 海岸 動物 図鑑 】 (編著 ) が 近 判 





@ 最 新 時 間 論 
桜井 邦 月 プ さ くら い ・ く に と も 
神奈 川 大 学 工学 部 教授 。 理 学 博士 。1933 年 , 
埼玉 県 生ま れ 。 京都 大 学 理学 部 地球 物理 学科 
卒業 。 専 門 は 宇宙 線 物理 学 。 宇 宙 線 の 起源 , 
aa トリ ノ 間 題 を 研究 。「 天 文 考 古 学 
門 』『 物 理学 の 考え 方 』 な ど , 著書 多数 。 
江口 徹 プ えぐ ち ・ と お る 
東京 大 学 理学 部 教授 。Ph.D.1948 年 生ま れ 。 東 
京 大 学 理学 部 物理 学科 卒業 。 専 門 は 理論 物理 。 
研究 テー マ は 超 ひ も 理論 ,、 お よび 超 ひ も 理論 
に 関連 する 数 学 で ある 。 
田中 一 プ ど た な か ・ は じ め 
札幌 学院 大 学 社会 情報 学部 教授 。 同 学部 長 。 
理学 博士 。1924 年 , 京都 府 生 まれ 。 京 都 帝 国 
大 学 ( 現 京都 大 学 ) 理学 部 物理 学科 卒業 。 専 門 
は 理論 物理 , 情報 学 。 研 究 テ ー マ は 情報 基礎 
論 , 科学 論 , 情報 処理 教育 な ど 。 著 書 に 『 夜 
空 の 星 は な ぜ 見 える 』「 自 然 の 哲学 』 な ど 。 
和田 純夫 プ わ だ ・ す みお 
東京 大 学 教養 学部 専任 講師 。 理 学 博士 。1949 
年 , 千葉 県 生ま れ 。 東 京 大 学 理学 部 物理 学科 
卒業 。 専 門 は 理論 物理 。 研 究 テ ー マ は 量子 宇 
宙 論 、。 ワ ー ム ホー ル 。 


ホー キン グ 再び 時 間 の 矢 を 語る 

前 田 恵二 プ ま え だ ・ け いい ち 

早稲 田 大 学 理工 学部 物理 学科 教授 。 理 学 博士 。 
1950 年 , 大 阪 褒 生 まれ 。 京 都 大 学 理 学部 卒 
業 。 専 門 は 一 般 相対 性 理論 , 宇宙 論 お よび ブ 
ラッ ク ホ ー ル 物理 学 。 今 回 の 国際 シン ポジ ウ 
ム 「 量 子 物理 学 と 宇宙 ] で は 組織 委員 を 務め た 。 


@⑯ 地 球 温暖 化 が は じ ま っ て いる ? 

西岡 秀 三 プ に し お か ・ し ゅ う ぞ う 

国立 環境 研究 所 地球 環境 研究 モ セン ター 総括 研 
究 管理 官 。 工 学 博士 。1939 年 , 東京 都 生 ま 
(65 東京 央 学 工学 部 機械 学科 卒業 。 専門 は 環 
境 シ ステ ム 工 学 。 地 球 温暖 化 と その 影響 を 研 
究 。 著書 に 『 地 球 温暖 化 の 影響 予測 」 (監訳 ) 
突 だ $ 

三 上 岳彦 プ / み か み ・ た け ひ こ 

東京 都立 大 学 理学 部 教授 。 理 学 博士 。1944 
年 , 京都 府 生ま れ 。 東 京 大 学 理学 部 地学 科 座 
業 。 専 門 は 気候 学 。 現 在 は 小 氷 期 の 気候 変動 
の 研究 と グリ ー ン ラン ド 氷 床 コ ア に よる 大 気 
環境 変動 の 復元 を 行っ て いる 。 著書 に 「 地 理 
学 へ の 招待 』 (共著 ) な ど 。 

小池 一 之 プ こい け ・ か ず ゆ き 

駒沢 大 学 文 学部 教授 。 理 学 博士 。1933 年 , 茨 
城 県 生ま れ 。 東 京 大 学 理学 部 地学 科 卒 業 。 専 
門 は 地形 学 。 現 在 は 歴史 時 代 の 海岸 環境 の 変 
乱 に つい て 研究 を 行っ て いる 。 著書 に 「『 一 般 
地質 学 」 ( 共 訳 ) が ある 。 

目 崎 茂 和 プ め ざ き ・ し げ か ず 

三重 大 学 人 文学 部 教授 。 理 学 博士 。1943 年 , 
東京 都 生ま れ 。 東 京 教育 大 学 ( 現 筑波 大 学 ) 理 
学部 地学 科 卒 業 。 専 門 は 自然 地理 学 。 現 在 は 
サン ゴ 太 の 環境 間 題 の 研究 を 行っ て いる 。 著 
書 に 『 石 垣 鳥 白保 サン ゴ の 海 」『 琉 球 弧 を さ 
ぐる 』 な ど が ある 。 


念 宇 宙 全 体 の 質量 を 求め よう 
祖父 江 義 明 / プ そ ふ え ・ よ し あき 
東京 大 学 理学 部 天文 学 教育 研究 セン ター 教授 。 
理学 博士 。1943 年 , 千葉 県 生ま れ 。 東京 大 学 
理学 部 天文 学科 卒業 。 専 門 は 銀河 電波 天文 学 。 
な 研究 テー マ は 銀河 の 活動 , 進化 , 構造 で 
ある 。 著 書 に 「 電 波 で 見 る 銀河 と 宇宙 ]『 コ ン 
ピュ ー タ ー が 描く 宇宙 ] な ど が ある 。 


@ ヒ ト に は な ぜ 右 利き が 多い の か ? 

久保 田 競 プ くぼた ・ き そう 

京都 大 学 霊長 類 研究 所 教授 。 同 研究 所 所 長 。 
医学 博士 。1932 年 , 大 阪 褒 生 まれ 。 東 京 大 学 
医学 部 医学 科 卒 業 。 専 門 は 神経 生理 学 , 霊長 
類 学 。 主 に 脳 の 前 頭 葉 の 研究 を 行っ て いる 。 
「 左 右 差 の 起源 と 脳 』 (編著 ) な ど 著 書 多 数 。 


信 殺 中 剤 な どの 室内 汚染 に ご 注意 を 

加藤 龍夫 ププ かとう ・ た つ お 
横浜 国立 大 学 環境 科学 研究 モン ター 教授 。 理 
学 博 士 。1929 年 , 福岡 県 生ま れ 。 東 京都 立 大 
学 理 学部 化学 科 和 傘 業 。 専 門 は 環境 化学 。 主 な 
1 農薬 汚染 。 ダイ オキ シン 対策 
な ど 。 著 書 に 「 悪 臭 の 機器 測定 』「 農 薬 と 環境 
破壊 56 WM が あ の 
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12 月 号 予告 


WEW7OW S/EC/4/ 

夢 と 睡眠 の 科学 

流行 の 夢 判 断 を 信じ ます か ? 人 は な ぜ 夢 を みる 
の か 。 夢 に 役割 は ある の か 。 人 は な ぜ 眠 る の か 。 
眠り の 役割 は 何 か 。 最 新 の 科学 が 夢 と 睡眠 を どこ 
まで 解明 し た か を 特集 する 。 


ZOO7 & /OCOS 

シル クロ ー ド に 消え た 都 楼 蘭 

東西 文明 の 交流 の 舞台 と な っ た シル クロ ー ド 。 そ 
の 中 に , 交流 の 拠点 と し て 繁 栄 を きわ め な が ら 突 
然 消え た 幻 の 都 , 楼 蘭 が あっ た 。 その 真実 の 次 を 
広大 な シル クロ ー ド の 風景 と と も に 紹介 する 。 


聖書 の 考古 学 後編 

モー セ の 出 エ ジ プ ト , ソロ モン の 栄華 , シバ の 女 
王 …… 。『 旧 約 聖書 ] に ある 有名 な 物語 は , 史実 を 
反映 し た も の らし い 。 考古 学 の 手法 を 用 いて , 避 
書 の 世界 を 解明 する 第 2 弾 。 


完全 保存 版 
世界 の 宇宙 開発 全 ミ ッ シ ョ ン 紹 介 


今後 の 宇宙 開発 で は どん な 計画 が 予定 され て いる 
の か 。2000 年 まで の アメ リカ , CIS。 ヨー ロッ 
バ , 日 本 な どの 宇宙 開発 , 全 ミ ッ シ ョ ン を 紹介 す 
る 。 宇宙 開発 計画 の 完全 保存 版 。 


GEOGZ4//7/C 一 一 竹内 均 

ポ ボリ ビア 

ボリ ビア は 南ア メリ カ の 中 央 部 に 位置 し , 古く か 
ら イ ン デ ィ オ が 生活 し て いた 。1825 年 の 独立 後 も 
た えま な い 政 情 不 安 が つづ いて いる 。 


生物 絶滅 の な ぞ 

恐竜 や アン モナ イト は な ぜ 絶 減 し た の か 。 生物 絶 
減 の な ぞ を 解き 明か す , 地球 の 壮大 な 動き と 生物 
の か か わり , そし て 人 類 の 未来 に つい て 考え る 。 


イル カ は ご こま で 賢い か 

水族 館 な ど で お な じみ の イル カ 。 実は チン パン ジ 
ー ほ どの 知能 を も っ て いる と いう 。 イ ルカ は どの 
くら い 賢 い の か , 神秘 的 な イル カ の 生 を 探る 。 





土星 お よび 衛星 タイ タン の 探査 機 カ ッ シ ー ニ 


ー ズ に し て 刊行 し て 
いる Newton 別 局 は , 幸い 
に し て 多く の 方 々 の ご 愛読 
を いた だ いて いる 。9 月 に 刊 
行 し た 「 人 体 の 不思議 』 に 
つづ いて , 11 月 に は 読者 の 
方 々 か ら の ご 要望 の 多かっ 
た 天文 学 関係 の 記事 を ま と 
め た 「 星 座 物語 』 を 刊行 す 
る 予定 で いる 。 こ の 別冊 に 
は 星座 に まつ わる ロマ ンチ 

ク な 話題 や 天文 学 の 最新 
青 報 が 集め られ て いる 。 ビ 
ッ グ バン や タイ ム マ シン 


私 が 書い て 8 月 号 
は 学 2 幸い ! 


NT 『I 旧 約 聖書 


地球 物理 学 を 研究 し 


史 の 物語 ( 
を ここ に 披露 し た こと に な る 。 


今年 は 物理 学 の 父 , アイ ザッ ク ・ ニ ュー トン の 生 
誕 350 周年 に あたる 。 彼 の 発見 し た 「 力 学 の 法則 」 
さい 


を 説明 する も の で ある 。 東京 大 学 


義明 さん に お 願い し て 今月 号 で じ め た 
ニュ ー ト ン の 発見 し た 式 


「 宇 宙 を 計算 し よう 」 は , 


INewtom へ の お 便り は , か な ら す 葉 


あて 先 :〒180 東京 都 武 蔵 野 郵 便 局 私 書 箱 第 1 号 Newton 編 集 部 


人 @ 定 期 購 読 制 で す 。 

定期 購読 を 希望 の 方 は , 定期 
購読 申込 書 に 必要 事項 を ご 記入 
の うえ , ご 投了 画 く だ さい 。 
価 毎 月 定期 的 に お 届け し ます 。 


定期 購読 を 申し 込ま れ ま す と , 


Newton の 毎月 号 を 前 月 末日 ま 
で に , 教育 社 出 版 販売 株 式 会 社 
か ら , サー ビス 員 が 直接 お 宅 に 
お 届け し ます 。 た だ し お 申し 込 
み が 該 当月 号 の 下旬 に な り ま す 
と , 初回 配本 の み 郵送 に な る 場 
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な どの 宇宙 を 舞台 に し た 
不思議 な 世界 の 話 も お さめ られ て いる 。 

に 載せ た アト ラン ティ ス 大 陸 
こし て 大 きい 反 署 を 得 た 。 

に 載せ た 「 聖 書 の 考古 学 前 編 ] と 来 月 号 に 
『』 に 出 て くる 物 
語 の 真実 性 を 科学 的 に 追 宛 し た も の で ある 。 それ 
は また アト ラン ティ ス 大 陸 の 話 と も 関連 し て いる 。 
な が ら , 私 は この よう な 古代 
こも 絶え ず 興 味 を も っ て きた 。 そ の 一 部 


編集 長 宝 か ら 
竹内 均 


「 聖 書 の 考古 学 前 編 }] は いか が で あっ た ろう 
か 。 来 月 号 の 後編 も ご 期待 いた だ きた い 。 


藤 奈 彦 さ ん に 


学部 の 祖父 江 ま ざ ま 


INewton 


swc ssecrueu 一 ユー トン 
ご あん な い 


合 が あり ます 。 
また 一 部 の 地域 で は 毎月 郵送 
で お 届け する こと が あり ます 。 
@ 購 読 料 は 1 か 月 (1 号 ) 980 円 
(消費 税込 み ) で す 。 サ ービス 
員 が Newton を お 届け し た と き 


を 使っ て 宇宙 に お ける さま 
ざま な 運動 を 計算 し て みよ 
うと いう も の で ある 
今月 号 の イン タビ ュー・ 
コー ナー で は , 都立 駒込 病 
院 の 根岸 昌 功 さん に ご 登場 
ぃ ゅ いた だ た だき, エイ ズ に つい て 


の 最新 の 事情 を うか が っ た 。 


エイ ズ の 流行 は 日 本 で も 深 
刻 な 問題 と な りつ つ あ る 。 

感染 の 予防 に 全力 を つく さ 
な けれ ば な ら な い の は も ち 
ろ ん, 今後 は エイ ズ 感 染 者 


を 社会 が どの よう に 守っ て いく か も 問わ れる よう 
に な る だ ろう 。 そ の 意味 で 根岸 先生 の お 話 は 意義 
深い も の で あっ た 。 

「 バ ンク ス 植 物 図 諸 ) を つく る に あたっ て は , 図 
譜 を 所 蔵 し て いる 千葉 県 立 中 央 博物 館 植物 科 の 遠 
た い へ ん な お 世話 を いた だ いた 。 ま 
た 掲載 し た 図譜 は , 
影 し た も の を お 借り し た 。Newton を よい 雑誌 に す 
る た め の ご 協力 を いた だ いた , 上 に の べた 方 々 に 
深く 感謝 し た い 。 

来 月 の W 刀 7OV SPEC747 は 「 夢 
ぞ 」 で ある 。 これ まで は , 
に あつ か う の は むず か し か っ た 。 

Va 4 と も 0 
な こと が 科学 人 
そこ で 来 月 号 で は , WP 
め て , 夢 と 睡眠 の 実体 に せま っ て みた いと 思う 。 


同 博物 館 の 大 場 達 之 さ ん が 撮 


と 睡眠 の な 
分 野 を 科学 的 
し か し 脳 に 関す 

最近 で は さ 
な っ て き て いる 
oe ま を 


この よう: を 


こ 明 ら か に 


書き に て お 窒 せ くだ さい 


に お 支払 いく だ さい 。 


@ 定 期 購 読 を 中 止 さ れる 場合 は , 


前 月 1 日 まで に ご 連絡 いた だ けれ 
ば , いつ で も 自由 に 購読 を 中 止 
する こと が で きま す 。 
人 @ 年 4 回 ,. すてき な 付録 
Newton の 購読 者 に は , 1 年 に 
4 回 , すてき な 「Newton オ リ ジ ナ 
ル 付 録 」 を プレ ゼン ト 。 
次 回 の Newton 特 別 付 録 は , 1 
月 号 に 予定 し て いま す 。 ご 期待 
《 だ さい 。 


Design 
も ら 岩崎 邦 好 , 岡野 祐三 . 豊田 正 江 , 旗手 祥 


Visual Communication Design Convivia 


Photograph 
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World Photo Service 
西井 上 剛 資 /Orion Press。VVorld Photo 
Service 

Joyce Photographics/PPS 

NASA 


NASA 
し oh 省 農 業 環境 技術 研究 所 , 国立 天 


NASA, 主 系 ・ 星 中 農業 技術 研究 所 
Michael Carroll 
Czeslavw Czaplinski/Los Angeles. 
Times Syndicate 
西井 上 剛 資 /Orion Press 
Warren Faidley/Orion Press 
L. Brown/Image Bank 
NASA 
水越 武 /PPS 
Jim Brandenburg/PPS 
Charles Mauzy/PPS 
D. Hoadley/Orion Press 
Edi Ann Otto/PPS 
久我 耕一 / カ メラ 東京 サー ビス 
木 信 敏 


敏 
The Natural History Museum,Lon- 
don・Alecto Historical Editions 
REX/PPS 
The Natural History Museum,Lon- 
don・Alecto Historical Editions 
The Natural History Museum, London。 
The Natural History Museum,Lon- 
don・Alecto Historical Editions 
The Natural 5 Museum,London。 
ナシ ョ ナル ・ ポ ー ト ・ ギ ャ ラリ ー,「 キ ャ 
ブテン ョ クッ 少 世 界 一 周航 海 完全 公式 記 
第 2 巻 』 
David Nunu 
YANAZING STORIES" ,May,1927 
株 式 会 社 手塚 プロ ダク ショ ン 
Steve Krongard/Image Bank 
World Photo Service 
Erich Lessing/PPS 
Mike Yamashita/PPS 
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Newton が お 届け する 
特選 ポス ター 


今 ま で に 人 気 の 高かっ た Newton の ポス ター を 特別 解説 付き で 購入 する こと が で きま す 。 


ポス ター は 筒 に 入れ 折ら な い 状 態 で お 手元 に お 届け し ます 。 


ーー 
88 星 座 全 天 マ ッ プ 


Newton 特 別 解説 付き 定価 3500 円 (税込 ) 


Newton92 年 7 月 号 付録 「88 星 座 全 天 マ ッ プ 」 の 拡大 
版 ポ スタ ー が で きま し た 。 暗い と ころ で みる と , 星座 
が 光る 特殊 な イン ク (蓄光 イン ク ) を 使用 し た 豪華 ポ 
スタ ー で す 。 

サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 


人 @ 写 真 は 見 本 で す 。 実際 の 商品 は 細部 が 多少 異な り ま す 。 


人 


7 100.000 桁 


Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 














7 100.000 桁 


Newton92 年 1 月 号 付録 「z6 万 桁 カ レン ダー」 が バー 
ジョ ン ・ ア ッ プ し て , 10 万 桁 ポ スタ ー に な り ま し 
た 。 小数 点 以下 , 果て し な くつ づく ヶ の 値 を ここ まで 網 
羅 し た ポス ター は 世界 初 で す 。 

サイ ズ : 左右 80.0 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 











人 @ 写 真 は 見 本 で す 。 実際 の 商品 は 細部 が 多少 異な り ま す 。 


ee 


アー ズ ・ フ ロム ・ ス ペー ス 
Newton 特 別 解説 付き 定価 3000 円 (税込 ) 


人 工 衛星 か ら の 写真 2000 枚 か ら つ くら れ た 世界 初 の 全 
地球 雲 な し 画像 で す 。 宇 宙 か ら み た 地球 の 素顔 か さま 
ざま な イメ ー ジ を よび お こし ます 。 

サイ ズ : 左右 88.4 セ ンチ メ 天 地 58.0 セ ンチ 


特別 注文 品 アー ス ・ フ ロム ・ ス ペー ス 豪華 バネ ル 入 り 


Newton 特 別 解説 付き 定価 24000 円 (税込 ) 





0 、 | 特別 注文 品 に つき , 直接 教育 社 へ お 申し 込み くだ さい 。 
20 人 80808 | サイ ズ : 左右 90.0 セ ンチ メ 天 地 59.5 セ ンチ 


に 江 康友 江 注 人 光 人 


人 @ 特 別注 文 品 を 除く ポス ター の お 申し 込み は , 最寄り の 書店 か 巻末 の 振替 用 紙 , また は 申し 込み は が き を ご 利用 くだ さい 。 
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